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AVANT-PROPOS. 



Ce Cours, rédigé dans le but de répandre parmi le» 
officiers d’artillerie des connaissances générales sur la 
fabrication des bouches à feu et des autres objets en 
bronze employés dans le service de l’artillerie, suffira 
pour les diriger dans les visites et les vérifications 
dont ils pourraient être chargés ; il abrégera les re- 
cherches de ceux qui seront employés dans les fon- 
deries, et les mettra à même d’observer avec plus de 
fruit tous les détails de la fabrication. 

Ou a pris pour base de ce travail les mémoires, les 
documenset les dessins qui ont été fournis par MM. les 
officiers attachés au service des fonderies. 

L’extraction des métaux et leur raffinage sont pui- 
ses dans les ouvrages de MM. Beudan, Dumas et Thé- 
nard. 

On a trouvé dans l’ouvrage de Monge le départ du 
métal de cloches, la description des anciens moulages 
en terre et en sable , ainsi que les premiers essais de 
forage. 

L’essai des matières , les analyses et la réception 
des produits sont extraits textuellement du règlement 

«Oim» SUR LM FORDBIUM. 1 
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Il * < * .** AVANT -P!WM>OS. 

du 19 octobre 1838, sur le service dans les fonderies, 
et de l’instruction ministérielle qui y est jointe. 

On s’est attaché, dans ce Cours, à faire connaître les 
principes qui dirigent la fabrication actuelle , mais on 
a cru nécessaire de retracer brièvement les procédés 
qui ont été successivement en usage, et que l’expé- 
rience a fait abandonner. 

Quant à la disposition des moteurs et au calcul de 
leurs effets, on n’en a fait aucune mention, ces ques- 
tions devant être traitées dans un cours spécial. 

Le dernier chapitre contient la vérification des bou- 
ches à feu en service , et les différentes opérations 
qu’on peut leur faire subir hors des fonderies; on y a 
joint la vérification des bouches à feu en fonte de fer, 
dont les officiers d’artillerie ont également à s’occu- 
per. tëuûn , pour faciliter les recherches et les vérifi- 
cations, on a terminé l’ouvrage par la nomenclature 
de toutes les bouches à feu, leurs dimensions princi- 
pales , et quelques renseignemens qu’il peut être utile 
de consulter. 
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CHAPITRE I". 
ORGANISATION DU SERVICE. 



administration. 



I. Les fonderies, comme tous les établissements en général , 
peuvent être soumises à deux régimes d administration : la régi* 
et Y entreprise. 

Dans le premier, les officiers et employés d’artillerie dirigent 
la fabrication et administrent pour le compte du gouvernement. 

Dans le second, un particulier s’engage envers le gouverne- 
ment à fabriquer, à scs risqics et périls, les bouches à feu et 
autres objets de bronze qui lui sont commandés , en se confor- 
mant aux réglemens et ordonnances en vigueur, à l’époque do 
son entrée en exercice , ainsi qu’aux clauses , conditions et prix 
stipulés dans un marché particulier (font la durée-est ordinaire- * 
ment de dix ans; des officiers et employés d’artillerie sont éga- 
- lement attachés à l’établissement pour surveiller la fabricattoftet 
recevoir le» produits. *“■ 



j* 
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Les fonctions des officiers et employés varient suivant le mode 
d’administration, et sont déterminées, pour la régie, par le règle- 
ment du 19 octobre 1838 ; pour l'entreprise , par celui du 23 
avril 1824. 



2. Sous la régie, le directeur est chargé de la direction et de 
la police de l’établissement ; il règle le service des officiers ou 
employés, les travaux des ouvriers ; il veille à la stricte exécution 
des réglemcns, correspond avec le ministre et fournit à l’inspec- 
teur des fonderies lous les renseignements qui lui sont demandés. 

Le sous-directeur seconde le directeur et le remplace au be- 
soin; il est chargé, sous sa surveillance, de la réception des 
matières premières et de leur conservation , de faire établir 
toutes les pièces de comptabilité, de l’instruction des officiers et 
de celle des ouvriers susceptibles d’être appelés aux fonctions de 
contrôleur-adjoint. 

Les capitaines-adjoints sont chargés de la surveillance immé- 
diate des ateliers; ils tiennent des notes sur les ouvriers , établis- 
sent des comptes propres à faire connaître les prix de fabrication, 
l’emploi des fonds et celui des matières ; ils s’occupent des ques- 
tions scientifiques qui concerccnt l’art des fontes, et réunissent 
tous les documens qui peuvent y avoir rapport. L’un d’eux est 
chargé des analyses et lient le registre des fontes qui renferme 
tous les renseignements relatifs aux bouches à feu , depuis leur 
coulage jusqu’à leur livraison. On y trouve le détail du chargement 
des fourneaux, son analyse préalable et celle de la coulée, l’es- 
pèce et la quantité de combustible employé, la durée du feu, le» 
particularités qui se sont présentées pendant la fonte, les produits 
qui en résultent, leurs titres, leur poids, les visites et épreuves, 
enfin toutes les observations qu’on a pu faire dans le cours de 
la fabrication. 

Les produits sont vérifiés et reçus par une commission nom- 
mée en dehors de l’établissement, à laquelle est adjoint le sous- . 
directeur de la fonderie, avee Yoix consultative seulement. 

V • * 

» 






Dlgilized by Google 



DES FONDERIES. 



5 



Un contrôleur et un contrôleur-adjoint suivent les travaux , 
dirigent les ouvriers comme chefs d’atelier, prennent des échan- 
tillons de fontes , assistent aux visites et réceptions ou ils ont 
spécialement le maniement des instruments de vérification; ils 
sont en outre chargés de l’entretien des instrumens vérificateurs 
et de la tenue du laboratoire. 

Deux gardes sont attachés à l’établissement ; l’un , chargé des 
approvisionnemens, tient les registres relatifs à la comptabilité- 
matières; l'autre, chargé de la caisse, est l’agent spécial pour la 
comptabilité-finances, secrétaire du conseil d’administration et 
conservateur des archives. 

3. Sous le régime de l’entreprise : 

Le sous-inspecteur assure l’exécution des règlemens, celle du 
marché et toutes les mesures d’ordre ou d’administration. Il est 
président de la commission chargée des réceptions, il correspond 
également avec le ministre et l’inspecteur des fonderies. 

Le sous-inspecteur adjoint seconde ou supplée le sous-inspec- 
teur en cas d’absence ou de maladie, et dirige l’instruction des 
officiers.il est membre permanent de la commission de réception. 

Les officiers veillent à ce que le chargement des fourneaux ne 
soit fait qu’avec les métaux fournis par l’État ; ils vérifient le titre 
des fontes et n'interviennent nullement dans le reste de la fabrica- 
tion dont l ’entrepreneur est seul responsable: ils n’exercent sur les 
travaux qu’une surveillance indirecte , en ce sens qu’elle a seu- 
lement pour but de reconnaître, dans le courant de la fabrication, 
les fraudes ou les vices qui, dissimulés avec plus ou moins d’art, 
pourraient échapper à la vérification des objets finis. Néanmoins 
ils font autant que possible tous les devis de fabrication pour ré- 
gler à l’avenir les prix des marchés sur des bases raisonnables; 
ils tiennent le registre des conférences et celui des fontes ; enfin, 
le plus ancien d’entre eux, conjointement avec deux officiers pris 
en dehors de l'établissement, fait partie de la commission de ré- 
ception. '* 

Les fonctions des deux contrôleurs sont à peu près les mômes 
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que sous la régie; cependant, ils ne s’immiscent en aucune façon 
dans les travaux de la fabrication, qu’ils suivent seulement, afin 
de rendre compte, au besoin, de la manière dont ils sont exé- 
cutés. 

Un garde seulement est c’argé de la comptabilité-matières et 
fù) nces, et do la conservation des archives. 

4. La comptabilité se divise, comme dans les autres élablisse- 
mens d’artillerie , en comptabilité-finances et en comptabilité- 
matières ; dans les fonderies en régie, elle suit les formes établies 
par le règlement du 10 octobre 1838; dans les fonderies à l'en- 
treprise, elle est réglée par l’instruction du 30 novembre 1824. 

6. Il n'entre pas dans le plan de cet ouvrage de discuter les 
avantages et les inconvéniens des deux régimes ; ou sc bornera à 
faire remarquer : 

Que, sous le rapport de l'économie dans le prix des produits, 
le système de régie a sur celui de l’entreprise un avantage réel 
constaté par une expérience do douze années; qu'il est d’ailleurs 
évident qu’il ne se présenterait pas d'entrepreneurs si leur temps 
et leurs soins ne devaient pas être rétribués; 

Que , sous le rapport des perfectionnemens de la fabrication 
et de la qualité des produits, on en a obtenu de plus grands dans 
les fonderies en régie que dans celles qui étaient à l’en reprise, 
que le premier mode offre autant de garantie que le second, 
puisque les visites , épreuves et réceptions sont faites par des 
commissions entièrement formées d'officiers pris en dehors des 
fonderies, à l’exception du sous -directeur de l’éiab.issement qui 
a seulement voix consultative ; 

Enfin, qu’en ce qui concerne les chiffres des commandes, 
l’État n’a pas la faculté de réduire au delà d’un certain terme les 
commandes des fonderies à l'entreprise, les marchés devant tou- 
jours garantir aux entrepreneurs un bénéfice suffisant ; tandis 
qu'il peut borner les commandes des fonderies en régie à la 
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somme strictement nécessaire pour conserver les ouvriers spé- 
ciaux, seuls indispensables à l’exécution des travaux. 



ÉTABLISSES! ENS QUE POSSÈDE LA FRANCE. 

6. A diverses époques, la France a possédé un assez grand 
nombre d’établissemens destinés à la fabrication des bouches à 
feu en bronze. £lle en eut à Paris, Rouen, Indret. Douai. Metz, 
Strasbourg, Neufbrisach, Besançon, au Oeusot, à Pont-de-Vaux, 
Lyon, Valence, Avignon, Toulon, barbonne, Toulouse, Perpi- 
gnan, Bayonne, Montauban , Ruel et Rochefort Mais la plupart 
de ces établi6semens, créés à la hâte pour satisfaire aux besoins 
du moment, dépourvus des moyens qui peuvent assurer une fa- 
brication régulière , n’ont produit que des bouches à feu défec- 
tueuses; quelques-uns môme n’ont fabriqué que des pièces de 
campagne. Le service compromis dans plusieurs occasions, fit 
sentir combien il était dangereux de laisser la fabrication des 
bouches à feu livrée à des mains inhabiles; et de tous ces éta- 
biissemens on ne conserva pour la fonte des canons en bronze , 
que ceux de Douai, Toulouse et Strasbourg, comme les plus im- 
portai» , les mieux situés et pouvant fournir à tous les besoins 
du service. 

Les fonderies de Douai et de Toulouse possèdent chacune 
quatre bancs de forerie dont les moteurs sont, pour la première, 
une machine a vapeur; et pour la deuxième, une roue hydrauli- 
que ; la fonderie de Strasbourg n’a que trois bancs qui sont mus 
par des manèges. 

Chaque banc peut donner par an 50 bouches â feu de tous 
calibres , en suivant la marche ordinaire des travaux , et 75 en 
l'activant davantage. 

ÉTABLISSEMENT DES COMMANDES. 

7. Les commandes que le gouvernement fait chaque anné e 



\ 
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aux fonderies sont basées sur les besoins du service ; elles sont 
réparties entre les établissemens suivant leurs moyens d’exécu- 
tion, et d’après leur position respective à l'égard des places aux- 
quelles leurs produits sont destinés. 

En cas de guerre, la position de chaque fonderie, relativement 
aux opérations militaires, peut aussi influer sur l'activité à don- 
ner à ses travaux. 

C’est d’après le nombre des bancs de forerie qu’on apprécie les 
moyens de fabrication que possèdent les fonderies ; car s’il est 
facile d’activer les travaux du moulage et des fontes, il n’en est 
pas de môme de ceux de la forerie qui exigent des moteurs et des 
machines dont l’établissement est dispendieux. 

Dans les fonderies à l’entreprise, on est astreint, pour les 
commandes, aux clauses du marché passé avec l'entrepreneur. 



XrMtOVISIONNEMEKS. 



8. Les approvisionnemens d’une fonderie consistent en mé- 
taux , combustibles et matières pour le moulage. 

Parmi les métaux, on distingue les métaux neufs et les métaux 
vieux; les uns et les autres sont fournis par le gouvernement. 
Les métaux neufs se composent de cuivre et d’étain; les métaux 
vieux se divisent en bronze hors de service et bronze de fabri- 
cation ; le premier comprend les bouches à feu et menus objets 
hors de service ; le second , tous les métaux résultant de la fa- 
brication , tels que les rebuts , restes de fontes , buchilles , etc.. 
Ces derniers métaux, passant d’une fonte à l’autre, n’entrent pas 
dans le calcul des approvisionnemens. 

Le poids total des approvisionnemens en métaux nécessaires 
à l’exécution d’une commande, et les quantités relatives de cha- 
quo espèce de métal, étain, cuivre et bronze hors de service, s’é- 
tablissent d’après quelques bases principales que l’on va faire 
connaître ; celles qui sont relatives au litre de l'alliage , et à la 
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proportion des métaux neufs , sont réglementaires ; les autres 
sont le résultat de l'expérience : 

lo Une fonte de 30,000 kilogrammes ne produit moyennement 
en bouches à feu finies qu’un poids de 13,500 kilogrammes; ce 
qui donne entre ces deux quantités , le rapport de 100 à 45. 
Les masselottea, restes de fonte, buchilles , etc., et le déchet 
provisoire résultant de l’oxydation , de la volatilisation et de 
l’absorption par les terres des moules , forment la différence de 
ces poids. Le déchet provisoire varie d’un établissement à l’autre 
suivant la marche des fourneaux, la qualité des terres et le plus 
ou moins de soins apportés dans la confection des moules; mais, 
terme moyen, on peut le porter à 6 p. 0/o du poids des objets 
finis; 

2° Le cuivre neuf doit entrer dans la proportion de 0,1 du 
poids total du chargement ; 

3° Le litre fixé pour le métal à canon étant: 11 d’étain p. 0/o de 
cuivre, et celui des anciennes bouches à feu à refondre étant gé- 
néralement au-dessous , on supplée à cette différence, ainsi qu’à 
la perte résultant de l’oxidation, en portant la quantité d’étain à 
15 p. 0/o de celle du cuivre neuf. 

D’après cela, pour calculer l’approvisionnement d’une com- 
mande, on en divisera le poids total par 0,45, ce qui donnera la 
somme de tous les chargemens; le 0,1 de cette somme, sera le 
cuivre neuf, et les 0*15 du poids de ce métal réprésenteront celui 
de l’étain. Si, ajoutant ensuite au poids des objets finis le déchet 
provisoire de 6 p. OIq, on retranche de la somme obtenue le poids 
du cuivre et de l’étain , la différence donnera la quantité néces- 
saire de bronze hors de service; enfin, le bronze de fabrication 
complétera la somme de tous les chargemens. 

C’est ainsi, par exemple, que pour une commande de 100.000 
kilogrammes en objets finis, on aura 222, 222*. 22 pour la somme 
de tous les chargemens qui se composent de : 

22,222*, 22 cuivre neuf, 

3,333, 30 étain, 
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80,444k, 48 bronze hors de service, 

116,222, 22 bronze de fabrication. 

De plus , il faut , pour la fabrication des grains de lumière , 
avoir un approvisionnement en barreaux du cuivre le plus pur et 
bien corroyé. 

Les barreaux ont des dimensions déterminées , et la quantité 
dont on doit être approvisionné est réglée d’après la nature des 
commandes et le nombre de grains que peut donner chaque 
barreau. 

Les approvisionnemens en combustibles varient avec le pays 
où la fonderie se trouve située : à Douai , on se sert de tourbe 
pour le séchage des moules ; à Toulouse, on emploie du charbon 
de bois , et à Strasbourg , du bois de chêne. Dans cette dernière 
fonderie , on brùlç du sapin pour les fontes , et dans les deux 
premières du chêne. Le bois destiné aux fontes , doit avoir deux 
ans de coupe ; l’approvisionnement en est réglé de manière à 
suffire è une fabrication active de six mois au moins. 

On ne peut fixer de bases pour ces quantités, la consommation 
variant d'une fonderie à l’autre pour les mêmes opérations. C’est 
à l’expérience à déterminer pour chaque établissement l’appro- 
visionnement nécessaire aux fontes. 

Quant aux combustibles employés à la confection des moules, 
comme leur nature est indifférente à la fabrication , on n’a que 
l’économie en vue; l’espèce du combustible se règle sur les res- 
sources du pays , et la quantité des approvisionnemens sur la 
grandeur des magasins. 

Enfin , les approvisionnemens en terre et en sable , propres 
aux différons moulages, doivent se faire dans les temps secs. 
Toutes ces matières, ayant d’être employées, exigent des prépa- 
rations qui obligent à en avoir toujours une certaine quantité d'a- 
vance; cette précaution d’ailleurs est bonne, parce que les terres 
ne peuvent que s'améliorer en magasin. On doit donc, autant que 
possible, tenir leur approvisionnement complet pour une fabrica- 
tion active de six mois. 
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ESSAIS DES MATIÈRES. — RÉCEPTION. 



9. Avant d’envoyer les métaux aux fonderies, le gouvernement 
les fait essayer et éprouver pour s'assurer de leur qualité. Il 
joint à l’envoi les résultats des analyses et le procès-verbal du 
corroyage du cuivre. Les métaux doivent, de plus, porter la mar- 
que de leur origine ; les échantillons des essais accompagnent la 
livraison. On analyse et on éprouve de nouveau les métaux à leur 
arrivée dans les établissemens , pour constater qu’il y a identité 
entre la fourniture et les échantillons : cette opération consiste 
dans la recherche du soufre et des métaux étrangers, tels que le 
plomb et l’arsenic , qui pourraient être alliés au cuivre ou à l'é- 
tain (161) et dans l’essai mécanique du cuivre, que l’on casse pour 
juger de son grain, et que l’on étire en barreaux afin de s’as- 
surer s'il a le nerf, la ténacité et l'homogénéité convenables (50). 

Les bouches à feu hors de service , livrées par l’État aux fon- 
deries. sont pareillement analysées avant d’entrer dans les char- 
gemens des fourneaux,- leur titre moyen est déterminé par l’ana- 
lyse de trois échantillons de poids égaux , pris , le premier à la 
plate-bande de culasse , le second à la hauteur du derrière des 
tourillons, et le troisième à la tranche de la bouche pour les ca- 
nons et obusiers. A l’égard des mortiers et pierriers, on ne prend 
qu’un seul échantillon à la volée. 

L’analyse par la voie humide fait connaître les quantités d'é- 
tain et de plomb contenues dans ces vieux bronzes, et l’essai par 
la voie sèche celles des métaux volatils. ( Chapitre X. ) 

On emploie dans les fontes les vieilles bouches à feu qui con- 
tiennent du zinc et du plomb, pourvu que ce dernier n’entre pas 
dans la proportion de I pour 100 du chargement total. Quand 
aux vieux bronzes renfermant de l’arsenic, on ne peut les em- 
ployer qu’à la fabrication des menus objets. 
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DESCRIPTION D’ONB FONDERIE. 



10. Une fonderie, plus que tout autre établissement, exige 
des conditions particulières dans le choix de remplacement 
qu’on lui destine, conditions qui exercent souvent la^lus grande 
influence sur la qualité et le prix des produits. Il est convenable 
quelle soit située à portée d’une rivière ou d’un cours d’eau qui 
puisse être employé comme moteur pour les différentes machines, 
et servir à la préserver de destruction en cas d’incendie. Il ne 
l’est pas moins de choisir un terrain élevé pour l’établissement des 
fourneaux, afin que les fosses puissent être suffisamment appro- 
fondies sans être inondées. 

En général, tous les ateliers doivent, autant que possible, être 
placés au même niveau et se suivre dans l’ordre même de la fa- 
brication , pour faciliter les transports et éviter les pertes de 
temps. Il est nécessaire de les réunir et de rendre leurs commu- 
nications larges et commodes. Il faut que les cours soient unies 
et spacieuses ; leur pourtour doit être garni de chantiers pour y 
placer les bouches à feu. 

Les priocipaux ateliers dont se compose une fonderie sont : 

1« Une moulerie assez vaste pour contenir , sur deux lignes 
parallèles, les chantiers qui servent à confectionner les moules 
des bouches à feu de toutes espèces et de tous calibres , ainsi 
que ceux des menus objets , avec des magasins attenans , pour 
les approvisionnemens en terre , en sable et en plâtre ; 

2° Une halle aux fontes, renfermant : un fourneau qui poisse 
contenir environ 30,000 kilog. de bronze en fusion; un fourneau 
de 15,000 kilog.; d’autres fourneaux de moindres dimensions pour 
couler les menus objets ou exploiter le bronze infiltré dans les 
terres ; un autre, destiné à fondre le fer cru, une étuvé, un four 
à briques et un petit fourneau de coupelle à fondre des lingots 
pour grains de lumière. 
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Ce bâtiment doit être très élevé et percé d’ouvertures dans le 
haut, afin de donner passage à la fumée : il serait avantageux 
que sa charpente fût en fer, pour éviter les incendies ; 

3o Un atelier de forerie à trois ou quatre bancs , plus , un au- 
tre basé à couper les masselottcs, tous établis sur un massif 
de maç<nua$p 0 en pierre de taille, offrant la plus grande résis- 
tance. Cet atelier doit renfermer en outre une machine pour le 
centrage des bouches à feu, et une pour la pose des grains de lu- 
mière ; 

&o Un atelier de ciselerie et de gravure , garni de chantiers, 
avec des séparations mobiles pour isoler les ouvriers et éviter les 
blessures causées par les éclats de bronze; 

5o Un atelier de serruriers et de tourneurs, pour la fabrication 
des menus objets et la confection des outils ; 

60 Un atelier contenant une forge double et tout ce qui est 
nécessaire pour les ouvrages en fer ; 

7o Un petit atelier de menuiserie , où se font les modèles et 
les gabarits. 

Une fonderie doit, de plus, contenir des magasins aux métaux, 
bois et charbons, à proximité des diyers ateliers; des bâtimens 
d'habitation , qui renferment les logemens des gardes et em- 
ployés; des bureaux-i'im laboratoire de chimie, enfin un cabinet 
pour la conservation des modèles et instrumens de précision. 



Digitized by Google 




H 



COURS SUS LE SERVICE 



CHAPITRE II. 

MATIÈRES PREMIÈRES. 



CUIVRE. 

1 1 . Le cuivre se trouve, dans la nature, sous quatre états dif- 
férées : 1 0 à l’état natif; 2° à l’état d’oxyde; 3° combiné avec le 
sélénium et surtout avec le soufre; 4° à l’état de carbonate, arsé- 
niate, phosphate, silicate et chlorure. 

C'est du cuivre natif, du protoxyde, du deutoxyde, des carbo- 
nates , du sulfure de cuivre , et particulièrement du sulfure de 
cuivre et de fer connu sous le nom de pyrite cuivreuse , qu’on 
extrait tout le cuivre nécessaire aux besoins des arts et du com- 
merce. 



CUIVRE NATIF. 

12. Le cuivre natif a l’éclat métallique, est rouge jaunâtre et 
cristallise en cube , mais on le rencontre rarement sous cette 
forme; on le trouve plus ordinairement en octaèdres diversement 
modifiés , quelquefois en cristaux compliqués par des facettes 
très obliques et qui ne se rapportent pas au système cubique. 
Souvent la cristallisation disparaît pour faire place à des formes 
confuses et indéterminées ; le cuivre se présente alors en ra- 
meaux, en filamens, en lames et en grains ou mamelons. 

Il est malléable et ductile, fusible au chalumeau et attaquable 
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par l'acide nitrique avec dégagement de vapeurs rutilantes ; sa 
dissolution devient bleue par l’ammoniaque, et précipite , par les 
alcalis fixes, en un hydrate de deutoxyde qui est également bleu. 
Sa pesanteur spécifique et de 8,89. 

On n’a trouvé que très peu de cuivre natif en Franco, à 
Baygorri, dans les Pyrénées, à Sainbel et à Cfaessy, près de Lyon; 
il existe en plus grande quantité dans le Cornouailles et la Saxe ; 
mais c’est en Suède et surtout en Sibérie , dans les monts Ourals 
qu’il est le plus abondant. On le rencontre généralement dans 
tous les dépôts de cuivre sulfuré, de piryte cuivreuse, et de car- 
bonate bleu, rarement dans les minerais mêmes, mais dans leurs 
gangues ou dans les roches qui les accompagnent. Ces roches 
appartiennent particulièrement aux terrains anciens. 



PROTOXYDE DE CUIVRE. 

* •“ 

13. Le protoxyde de cuivre ou cuivre oxydulé est d’une cou- 
leur rouge plus ou moins intense ; il est quelquefois gris, mais à 
la surface seulement, et sa poussière est toujours rouge terne. Il 
a l’aspect vitreux et cristallise en octaèdre, en dodécaèdre rhom- 
boïdal, quelquefois modifié sur les arêtes ou sur les angles, rare- 
ment en cube. On le trouve aussi en petites aiguilles d’un rouge 
très vif et entre-croisées, en masse vitreuses à cassure conchoïde 
ou en masses lithoïdes plus ou moins agrégées et mêlées d’oxyde 
de fer. 

Il est rayé par l’acier et raie le calcaire ; il est facile à pulvéri- 
ser et fusible au chalumeau en un globule noir au feu d’oxidation, et 
en un globule métallique au feu de réduction. Il est attaquable 
par l'acide nitrique, et donne les mêmes réactions que le cuivre 
natif, mais les vapeurs rutilantes sont moins abondantes ; sa pe- 
santeur spécifique est 5,69. 

Il existe presque toujours avec le cuivre sulfuré et la pyrite 

euivreuse, principalement en veines et petits amas dans les roches 
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environnantes ou dans les gangues, rarement il est mélangé avee 
les minerais. Il accompagne aussi le cuivre carbonaté bleu , à 
Chessy , par exemple. 



IEUTOXYDI 1>I CU IV RI. 

14. Le deutoxyde ou cuivre oxidé noir se présente en masses 
terreuses noires, plus ou moins agrégées , quelquefois grenues, 
tachant les doigts et très tendres. Il est fusible au chalumeau, au 
feu d’oxidation, en scories noires, qui donnent un globule métal- 
lique au feu de réduction. L’acide nitrique le dissout sans déga- 
gement de vapeurs rutilantes , et la dissolution donne les mêmes 
réactions que celles indiquées précédemment. 

On le trouve dans toutes les mines de cuivre , mais en petite 
quantité. Il provient particulièrement de la décomposition do la 
pyrite cuivreuse et du cuivre carbonaté bleu. 

CARBONATE DE CUIVRE. 

15. Il y a deux variétés de carbonate de cuivre , le cuivre 
carbonaté vert ou la malachite, et le carbonaté bleu ou l’azurite. 
Elles sont fréquemment associées ensemble , mais elles diffèrent 
par leur composition atomique et présentent des caractères qu’il 
est utile de connaître. 



MALACWTI. 



La malachite est d’une couleur vert-pré très brillante, lors- 
qu’elle est cristallisée , mais celte couleur présente des nuances 
très différentes dans les variétés , qui ne sont pas cristallines. 

Elle cristallise en prismes droits rhomboïdaux à sommets 
dièdres, simples ou modifiés sur les arêtes latérales; elle se pré- 
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sente quelquefois en pscudomorphoses, par suite de la décompo- 
sition du protoxide de cuivre ou de l’azurite. Dans le premier cas 
elle est terreuse, et dans le second elle présente des fibres diver- 
gentes de différons centres. On la rencontre aussi à l’état acicu- 
laire ou fibreux, mais le plus souvent sous la forme mamelonnée. 
Enfin elle existe à l’état terreux amorphe, quelquefois pure, mais 
le plus ordinairement avec des matières siliceuses. 

La malachite est rayée par la chaux fluatée et raye le calcaire. 
Lorsqu’on la calcine, elle donne d’abord de l’eau et noircit en- 
suite en abandonnant son acide carbonique poqc passer à l’état 
de dculoxyde. Sa pesanteur spécifique est 3,5. 

La malachite est ordinairement subordonnée aux gites mé- 
tallifères, et particulièrement aux minerais de cuivre; elle forme 
alors des cristaux ou des concrétions dans les cavités. Les varié* 
tés terreuses sont mélangées avec des matières siliceuses et ar- 
gileuses qui forment la base des terrains secondaires. On trouve 
particulièrement la malachite en Sibérie, dans le Rannat, dans le 
Tyrol. en Saxe, en Roliéme, en Angleterre, à Chessy, etc. 

AZUniTE. 

L’azurite et d’une couleur bleu d’azur plus ou moins éclatante, 
selon qu’il est ou non cristallisé ; il cristallise eu prismes obliques 
rhomboïdaux simples ou modifiés sur les arêtes ou sur les angles. 
On le trouve aussi à l état globuleux , c’est-à-dire formé de cris- 
taux agglomérés en boules et présentant leurs pointes à l’exté- 
rieur. On le rencontre encore à l’état fibreux , mais plus souvent 
à l’état compact et terreux ; il est alors mélangé de, substances 
étrangères. Dans le premier cas, il est disséminé dans des roches 
quartzeuzes ou calcaires , et prend le nom de pierro d'Arménie; 
dans le deuxième cas, il colore les argiles plus ou moins siliceu- 
ses et se nomme cendres bleues, bleu de montagne. 

11 est rayé par la chaux fluatée et raye le calcaire ; il donne 
par la calcination les mêmes résultats que la malachite. 8a pe- 
santeur spécifique varie de 3 à 3,83. 

cOt’Rs sur. i.es fonderies. 2 
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L’azurito a généralement les mêmes gisemçns que la mala-, 
chite ; il forme en outre des amas assez considérables dans le 
grès rouge . à Chessy, par exemple. Il est alors accompagné de 
protoxyde de cuivre et quelquefois de malachite. On trouve aussi 
l’azurite dans la Thuringe, en Sibérie , dans le Baunat, etc. . 

SULFUBE DE CUIVRE. 

J % » # 

16. Le sulfure de cuivre n’est jamais d’une pureté parfaite. 
Le plus pur contient toujours quelques traces de fer à l'état de 
pyrite , et s’appelle alors cuivre sulfuré ou cuivre vitreux. Lors- 
que la pyrite y est plus abondante , il prend le nom de cuivre 
pyriteux panaché , violet ou hépathique , selon son aspect. Si la 
pyrite y est encore eu plus grande quantité, il se nomme pyrite 
cuivreuse > cuivre pyriteux , mine de cuivre jaune ; c’est le plus 
commun des trois. Toutes ces variétés laissent dégager de l’acide 
sulfureux par la calcination et dans les essais au chalumeau. 

CUIVRE SULFUBÉ. 

Le cuivre sulfuré a l’aspect métallique ; il est d’une couleur 
gris d’acier, et cristallise en prismes hexagones simples ou modi- 
fiés sur les arêtes et les angles des bases , en pyramides à trian- 
gles isocèles , le plus souvent tronquées au sommet, et en OHtre 
modifiées de différentes manières. On. le trouve aussi à l’état ma- 
melonné en pseudomorphQses, et enfin à l’état compact et amor- 
phe ; sous ce dernier état il est souvent mélangé avec l’oxyde 
rouge oq peroxyde de fer. 

Le cuivre sulfuré est tendre et se laisse couper ; il est néan- 
moins fragile et s’égrène sous le marteau ; il se fond au chalu- 
meau et donne des grains de cuivre avec la soude ; sa dissolu- 
tion dans l’acide nitrique devient bleue par l'ammoniaque , et il 
se .précipite en même temps un peu de peroxyde de fer. Sa pe- 
santeur spécifique est 5,G9. 
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Le cuivre sulfuré n’est ordinairement qu’une substance acci- 
dentelle des différens gîtes de cuivre pyrileux où il est toujours 
en petite quantité. Ce n’est que dans les monts Ourals , où le 
cuivre pycileux manque presque entièrement , que cette sub- 
stance devient assez abondante pour être exploitée. Le cuivre 
sulfuré est alors dissémiué en rognons plus ou moinsvolumineux, 
dans des filons remplis d’argile et do gravier, appartenant tout 
au plus aux terrains intermédiaires. 

. : , . .Van t> ,) ; ; ■ wb • r ' '.t. ut 

CUIVRÉ PYTITEUX PANACHÉ. 

Le cuivre pyriteux panaché a l’aspect métallique ; sa couleur 
est rougeâtre ou brun-rougeâtre , souvent bleuâtre ou violacée 
à sa surface ; il cristallise en cube modifié sur les angles solides 
ou sur les arêtes , en octaèdre simple ou passant au cube. On le 
rencontre aussi maclé en octaèdres groupés , et à l’état compact 
en petites masses amorphes. 

Il est tendre, très fragile et Se délite facilement j traité au cha- 
lumeau , il se comporte à peu près comme le cuivre sulfuré : la 
seule différence consiste en ce que les globules de cuivre obtenus 
par la fusion avec la soudo sont atlirables à l’aimant. Sa dissolu- 
tion nitriqùc donne, par l'ammoniaque, un précipité de peroxyde 
de fer abondant. Sa pesanteur spécifique est 5,00. 

Tette variété de sulfure de cuivre n’est qu’accidentelle dans les 
différens gîtes cuivreux où elle est particulièrement associée avec 
la précédente , et avec laquelle on l’a souvent confondue ; elle 
n’y existe qu’en très petite quantité et à peu près dans les mêmes 
gisemeus que le cuivre pyriteux j on la rencontre aussi en petits 
rognons dans les schistes bitumineux, ou en petits feuillets à leur 
surface. 4 . 

• • • ■ ’ ' - - • • Rit • - b , . rf 

PYB1TE CUIVREUSE. - • 

I • fh» " 1 * . .... VlR-f» I 

La pyrite cuivreuse a l’aspect métallique ; sa couleur est jaune 
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do bronze ou do laiton plus ou moins foncé ; elle cristallise en oc- 
taèdre à base carrée, très rapproché de l'octaèdrerégulior, sim- 
ple ou modifié. On la rencontre maclée comme la pyrite pana- 
chée ; on la trouve mamelonnée , souvent incrustante et formant 
des enduits cristallins sur des cristaux de chaux carbonatéc , de 
baryte sulfatée , etc. Elle existe aussi à l’état compact, en masses 
informes plus ou moins considérables. 

La pyrite cuivreuse estfacile à casser, cède aisément à la lime, ' 
et n’étincelle que rarement par le choc du briquet , ce qui la dis- 
tingue de la véritable pyrite ou fer sulfuré , avec laquelle on 
peut quelquefois la confondre. Elle se comporte au chalumeau 
comme la pyrite panachée ; sa dissolution nitrique donne , par 
l’ammoniaque , un précipité très abondant do peroxyde do fer , 
et , par le ferrocyanure de potassium , un précipité bleu consi- 
dérable. Sa pesanteur spécifique est 4,16. 

La pyrite cuivreuse est très .abondante, et se rencontre parti- 
culièrement dans les terrains primitifs, dans le gneiss ou le mi- 
caschiste, où elle est quelquefois en filons et le plus souvent en 
amas. Il s’en trouve aussi dans les schistes argileux qui se rappro- 
chent le plus des terrains primitifs , ou qui sont intercalés avec 
des dépôts arénacés plus ou moins grossiers ; on la rencontre 
également dans la serpentine qui alterne avec le schiste argileux. 
Enfin , elle existe quelquefois dans les premiers dépôts des ter- 
rains secondaires, soit dans le grès rouge , soit dans les schistes 
bitumineux qu’on désigne alors sous le nom de tchisles cuivreux. 

• traitement des oxydes et des carbonates. 

... / 

' " "*.** * * • 

17, Le cuivre natif tfa besoin que d’être fondu dans des four- 
neaux à réverbère , semblables à ceux de fusion, détaillés plus 
loin dans le traitement des pyrites cuivreuses (23). 

Les oxydes et les carbonates n’exigent que la calcination avec 
du charbqn de bois et un peu de chaux destinée à faciliter la 
scorification des matières terreuses et quartzeuzes, ainsi que de 
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l’oxyde de fer qui peuvent accompagner les minerais. L'opéra- 
tion se fait dans un fourneau à manche comme à Chessy ; un four- 
neau à réverbère serait plus convenable : cependant nous don- 
nerons succinctement la description du premier. 

Le fourneau à manche (pl. I, fig. 1 ,2) présente une cuve pris- 
matique rectangulaire d’environ 3" de hauteur, O®, 60 de largeur, 
0 m ,90 de profondeur , évasé par le haut , surmontée d’une che- 
minée pyramydale et terminée, dans sa partie inférieure, par une 
sole légèrement inclinée. Les parois de la cuve et la sole sont 
construites en briques ou en matériaux réfractaires. On charge le 
minerai elle charbon par le haut; le feu est alimenté par des souf- 
flets ; la tuyère horizontale, dont l’ouverture a 0 m ,08 de diamètre, 
est placée un peu au-dessus de la sole. Le trou de coulage pratiqué 
vers la partie inférieure de la sole donne passage au métal, qui, 
à mesure qu’il se fond, coule, dans un bassin do réception, lequel 
est brasqué. Un tampon, placé dans le bas de ce bassin , permet 
de faire passer le métal encore liquide dans le bassin de percée 
placé plus bas que le premier, afin de le séparer des scories qui 
restent dans le bassin de réception. - 

TRAITEMENT DES SULFURES. 

/ - 

18. Les sulfures de cuivre étant les minerais qu'on exploite le 
plus généralement et dont le traitement est le plus difficile , nous 
entrerons dans quelques détails sur les opérations qu’on leur fait 
subir. 

Quelle que soit la variété du sulfure exploité, le traitement est 
toujours le même, et consiste d abord à griller le minerai de ma- 
nière à brûler le soufre et à oxyder le métal. Une partie du sou- 
fre se distille et s’échappe en nature: une autre se volatilise à l’état 
d’acide sulfureux et d’acide sulfurique ; il se forme en même 
temps des sulfates de cuivre et de fer. Une partie du cuivre et du 
fer se convertit en oxydes, et enfin quelques portions de la pyrite 
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échappent à l'opération. Quant aux matières terreuses de la gan- 
gue, elles sont peu altérées. 

Lorsque le minerai contient accidentellement des pyrites arsé- 
nicales, l'arsenic se dégage en partie à l'état de sulfure et d’acide 
arsénieux, et il se forme en même temps des arséniates. 

On fond le minerai grillé avec un mélange de charbon ét de 
terres convenablement siliceuses. Le charbon fait repasser les 
sulfates à 1 état de sulfure, et réduit l’oxide dé cuivre dont le 
métal s unit aux sulfures réformés et à ceux non décomposés , 
pour former un sous-sulfure qu’on appelle malle. Les terres se 
vitrifient, -et la silice s’empare de l’oxyde de fer pour en former 
un silicate très fusible, et le soustraire A la réduction du charbon. 
Le dosage des matières siliceuses dans celte opération est très- 
important, et doit être calculé de manière qu’il y ait assez de 
silice pour convertir tout le fer en silicate, mais pas assez 
pour former du silicate de cuivre. De cette manière l’oxyde de fer 
passe dans les scories, et l’oxyde de cuivre se réduit , la matte 
s’enrichit du métal réduit et se sépare des scories qui surna- 
gent comme étant plus légères. Cette matte contient encore du 
fer et du soufre, et c’est ici que commence la principale différence 
des méthodes suivies en France et en Angleterre. 

En France, on soumet la matte qu’on vient d’obtenir à huit ou 
dix grillages successifs et à une seule fusion. 

En Angleterre, la matte est soumise alternativement à plusieurs 
grillades et à plusieurs fusions; dans I’uu et dans l’autre procédé 
on termine par le raffinage. 

Nous décrirons succinctement ces deux méthodes dont la pre- 
mière est suivie à Sainbel et dans le llarz, mais dont la seconde 
est plus prompte et plus avantageuse. 

. méthode française. 

•*" • t . . ‘ * " ' 

il 9. Au sortir de la mine , le minerai subit un premier triage , 
puis il est bocardé , lavé et trié une seconde fois ; mais souvent 
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ce dernier travail est inutile, et le minerai est soumis immédiate- 
ment au grillage. Cette opération , qu'on appelle grillage en tas , 
s’exécute à l’air libre et à découvert de la manière suivante: 

On dispose sur le sol une couche de rainerai en poussière, 
formant un carré de 10 mètres de côté, quo l’on dame et 
que l’on nivelle jusqu’à une hauteur de 22 à 27 centimètres. 
On la recouvre de deux lits de bois de chauffage ordinaire bien 
sec, en laissant des évents ou canaux de combustion qui aboutis- 
sent à une cheminée verticale, placée au centre. On fait un troi- 
sième lit avec des fagots , et on charge le tout de minerai trié en 
morceaux de ia grosseur d’un œuf, en donnant au tas la forme 
d’une pyramide quadrangulaire tronquée de 3“ de hauteur et de 
3" de côté à sa base supérieure. Enfin, on a soin de recou- 
vrir l’extérieur, sur une épaisseur de 0 m ;33, d’une couche de 
minerai menu ou en poussière pour rendre les parois plus com- 
pactes. .* 

On introduit alors dans la cheminée des tisons et du menu bois, 
puis on y jette quelques charbons embrasés. Le feu se commu- 
nique d’abord aux fagots , ensuite au gros bois , et de proche en 
proche à toute la masse. On règle le tirage en ouvrant ou fermant 
plus ou moins les évents, de manière à faire éprouver au minerai 
une combustion lente et une température qui ne soit pas assez 
élévéc pour fondre les sulfures et former des mattes. 

Lorsque le tuyau de la cheminée est en partie consumé , la 
pyramide commence à s'affaisser. On remplit alors le vide de la 
cheminée avec de gros morceaux de minerai pour empêcher que 
le tas ne s’affaisse davantage et conserver en môme temps le tirage 
central. On couvre ensuite le sommefde la pyramide d’une cou- 
che de minerai bien lavé et criblé, delà grosseur d'unè noi- 
sette et sur une épaisseur de O™, 22 à O”. 25. On recouvre en 
môme temps les faces latérales avec du minerai en poussière, hu- 
mecté et damé , pour fermer toutes les issues et forçer le soufre 
à s’élever à mesure qu’il se volatilise. Ce métalldïde vient se con- 
denser à la base supérieure de la pyramide , .et se manifeste sous 
la force d'un liquide noir et visqueux. Pour empêcher qu’il ne 




Digitized by Google 



2ï 



CO UHS SUR UK SERVICE 



s'enflamme, on le recouvre de suite avec de la poussière de mi- 
nerai déjà grillé sur une épaisseur de 0 m ,06 à 0m,07; et ■pour le 
recueillir on creuse; dans la base supérieure de la pyramide, 
des trous coniques en forme de creuset où il vient se rassembler. 
Ces trous, de 0 m ,20 de profondeur et 0 m ,30 de diamètre . sont or- 
dinairement au nombre de 25 -, leur paroi intérieure est recou- 
verte avec de la poussière de minerai grillé qu'on a soin de bien 
comprimer. 

On grille ainsi jusqu’à 250,000 kilogrammes de minerai , et 
l'on peut recueillir 10 à 12 kilogrammes environ , par jour, de 
soufre brut lorsque l’opération marche tien. Le grillage dure au 
moins six mois et quelquefois plus d’un an , selon In nature du 
rainerai et la saison. , . » 

20. On traite le minerai grillé dans un fourneau à manche avec 
le charbon de bois ou le coke, et une proportion convenable de 
quartz ou de terres siliceuses. On y ajoute des scories prove- 
nant des fontes précédentes pour faciliter la fusion et en extraire 
en même temps le suivre qu’elles peuvent encore contenir. 

La matte qu’on obtient par cette première fusion est grillée 
huit ou dix fois de suite, à peu près comme l’a été le minerai. La 
seule différence consiste' en £e que le grillage s'exécute dans des 
cases fermées par trois murailles et sur 14,000 kilogrammes seu- 
lement. Les cinq premiers feux pé sontalimentésque par des fa- 
gots , tandis que les cinq derniers le sont avec des fagots et du 
gros bois de chêne en rondins ou refendu. ■ , 

Enfin la matte est fondue au fourneau à manche , comme pré- 
cédemment, et l’on obtient à la fois une matte beaucoup plus 
riche et du cuivre noir. Celte matte riche est mélangée avec celles 
de première fusion au cinquième feu , dans les autres grillages , 
-et ainsi de suite. ...... -, 

21 . Le raffinage du cuivre noir s’exécute dans un fourneau à 
réverbère à-peu-près comme dans la méthode anglaise ; nous 
renvoyons en conséquence à cette opération (37 . 
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22. On a employé long-temps le bois pour toutes les opérations 
que l’on vient de décrire, mais on lui a préféré la houille qui est 
beaucoup plus économique. 



MÉTHODE ANGLAISE.. 

* .IiHUb • s;. 

23. Préparation mécanique du initierai. — Lorsque le minerai 
est extrait do la mine, on en fait un premier triage pour former 
des tas de différentes grosseurs, et on le casse à la balte, plaque 
carrée en fer de 0 m ,15 de côté, 0 m 03 d’épaisseur , adapté à uu 
manche, pour ramener tous les morceaux à un volume double au 
plus de celui de deux noix. On en fait ensuite un second triage 
pour le partager ch quatre tas , le premier de minerai massif» le 
deuxième de minerai riche, le troisième do minerai pauvre, et 
enfin le quatrième , des parties uniquement pierreuses que l’on 
rejette. 

Le minerai massif est réduit en fragmeas de la grosseur d’une 
noisette. ( . 

Le minerai riche, qui contient une quantité notable de matières 
pierreuses , est réduit en morceaux de la grosseur d’une noix -, 
il est ensuite criblé et lavé. On en fait un nouveau triage pour le 
partager en quatre tas comme précédemment, suivant la richcsso 
des fragmens. 

Le minerai pauvre est bocardé pour en retirer ensuite Tes 
parties métalliques par le lavage. 

.. ; m , v • ! , , , • • ^ 

21. Traitement du minerai. — On fait subir au minerai et aux 
mattes qui en proviennent les opérations suivantes : 

i° Grillage du minerai; 

2° Foute du minerai grillé, donnant sur une première matte 
nommée métal brut; . ' - 

3° Grillage du métal brut ; 

4® Fonte du métal brut grillé , donnant une deuxième malle 
nommée métal fin ou métal bleu; 
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6» Grillage du métal fin : • . ‘ 

6» Fonte du métal fin grillé , donnant une troisième matte nom- 
mée cuivre noir ou cuivre brut. 

7o Rôtissage du cuivre noir donnant une quatrième matte nom- 
mée ciiivrc ampoulé; 

8” Raffinage. 

Toutes ces opérations s’exécutent dans des fourneaux à réver- 
bères, chauffés à la houille, lesquels varient suivant leur destina- 
tion. Ces fourneaux sont au nombre de quatro : fourneau de gril- 
lage, de fusion , de rôtissage et de raffinage. ' \ 

»«■*"* • .’* J *,1 . • * 

‘ 25. Fourneau de grillage n° 1 (pl. I”, fig. 3,4). — La sole ho- 
rizontale et en briques réfractaires placées de champ repose sur 
une voûte sous laquelle on fait tomber le minerai , lorsqu’il est 
grillé, par des trous placés au-devant des quatre portes. La sole 
est elliptique ; ses dimensions varient de 5 m ,20 à 5- m 80 en lon- 
gueur, et de 4 m ,3ft à 4“90 en largeur. 

Le foyer a généralement O”, 92 de largeur sur une longueur de 
l m ,Mà l m ,55. Le pont de la chauffe à 0 m ,61 d’épaisseur; il est 
quelquefois traversé dans Sa longueur , par un canal destiné à 
foire arrivér l’air. extérieur sur la sole par trois ouvertures. Cet 
air, qui n’est point décomposé comme celui qui vient de la chauffe 
brûle Ta fumée, favorise l’oxyda'tion des métaux et le dégagement 
du soufre ; il refroidit en outre le pont et donne au fourneau une 
température plus constante. 

La voûte s’abaisse depuis le pont de la chauffe jusqu'à la che- 
minée. Sa hauteur au-dessus de la sole est de 0 m 65 au premier 
point, et de 0"20, à 0“»,30 au-dessus du second. Deux trémies 
en fer placées sur la voûte servent à charger le minerai. 

Çe fourneau sert au grillage du minerai et des mattes. Quel- 
quefois on emploie pour cette dernière- opération 'des fourneaux 
à deux étages, où la matte éprouve un commencement de gril- 
lage sur la solo supérieure, et l’opération se termine sur l’infé- 
rieure. La sole supérieure est percée de deux trous carrés qui la 
mettent en communication avec celle du dessous, et qu’on ferme 
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pendant le grillape an moyen de registres. Ces fourneaux ont des 
dimensions un peu plus petites que celles que nous venons d'in- 
diquer. Lis n'ont que deux portes pour chaque sole et sur les côtés 
opposés. < • 

26. Fourneau de fusion, n. 2. — » Il ne diffère essentiellement 
de celui de grillage que par les dimensions. La sole est plus pe- 
tite ; sa longueur n'cxcéde pas 3'\37 à 3“', 42, et sa largeur varie 
de 2“,30à 2 ni ,45. Lé pont de la chauffe a la môme épaisseur , 
0,61, mais la chauffe est proportionnellement plus grande ; sa 
longueur e$t de 1"‘,07 à l n ‘,22, et sa largeur de O™, 92 à i a ,07. 
Celte augmentation relative dans les dimensions de la chauffe 
donne uuc température plus élevée et capable de fondre le mi- 
nerai, ce qu’il fallait au contraire éviter dans le fourneaudo gril- 
lage. Pour celte môme raison, on supprime le canal longitudinal 
pratiqué dans le massif du pont de la chauffe , et on diminue, le 
plus possible, le nombre des ouvertures. Il n’en existe ordinaire- 
ment que trois : une pour la chauffe: une seconde sur l’un des cô- 
tés, qu'on tient presque toujours fermée, et qui ne sert que pour 
détacher les matières qui adhérent à la sole et pour réparer le 
fourneau; entin la porte du travail, plaeée sur le devant du four- 
neau; il n’y a qu'une seule trémie. J. a voûte, toujours surbaissée, 
a néanmoins un peu plus d'élévation au-dessus de la sole. 

Celte sole, eu sable réfractaire bien damé, est inclinée de ma- 
nière à faciliter l’écoulement du méloLfondu par un trou pratiqué 
au-dessous de la porte de côté. Un canal en fer conduit le métal 
dans up récipient en fonte placé au fond d'une fosse remplie 
d’eau, où le métal en tombant se divise en grenailles. 

Quelquefois le fourneair de fusion sert en môme temps pour 
le grillage. 11 est alors composé de trois étages dont les deux su- 
périeurs servent au grillagé, et l’inférieur à la fusion. La flamme 
parcourt successivement ces trois étages et s'échappe par la che- 
minée ; le minerai se dessèche sur la sole supérieure, et com- 
mence à se griller; le grillage se termine sur la deuxième sole. 
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Les deux soles supérieures sont percées de trous carrésqui les 
mettent en communication entre elles et avec la sole inférieure. 
Ces trous sont fermés pendânt l’opération au moyen de registres. 

11 y a pour les soles de grillage quatre postes placées deux à 
deux sur des côtés opposées ; pour celle de fusion, il y en a deux, 
dont une, sur le devant du fourneau, sert à retirer les scories 
et brasser le métal l’autre, sur le côté pour l'usage que nous 
avonsindiqué, est placée au-dessus du trou de coulage. Le métal 
se rend également dans un récipient rempli d’eau. 

, Les dimensions de ce fourneau en largeur et en longueur dif- 
férent peu de celles du fourneau ordinaire de fusion; la hauteur 
seule est plus grande, et environ de 4 m ,50 extérieurement. 

■ l r ■ - i ... ; I, • . N ; cV 

27. fourneau de rôtissage, n. 3. Il est analogue à celui de gril- 
lage, mais ses dimensions sont plus petites. Dans quelques usi- 
nes, il est muni d’un canal longitudinal pratiqué dans le massif du 
pont de la chauffé, comme celui qu'on a décrit (25). Cette dispo- 
sition est très utile, parce que le minerai , qui a déjà été grillé, 
plus difficile à traiter, exige plus d'oxigène. 

28. Fourneau de raffinage n u 4, — Il diffère de celui de fusion, 

en ce que la sole est inclinée vers la porte du devant au lieu de 
l’être vers celle de côté, Le cuivre , accompagné pat la flamme 
jusqu’à l’extrémité du fourneau où la chaude est la plus forte , 
se rassemble , à mesure qu’il fond, dans une cavité pratiquée 
dans la sole , près de la première porte , où on le puise à la po- 
che. La porte du côté , plus large, sert au travail. La voûte doit 
être moins surbaissée que celle du fourneau de fusion , pour 
évitèr l'oxydation du métal par l’effet d’un air plus condensé ; sa 
hauteur variede 0“, 80 à 1™. • / 

' ' N - » 

29» Première oprécttiô a. Grillage dis minerai .. — Les minerais 
de différentes qualités sont déposés près de l’usine , les uns sur 
les autres et toujours dans le même ordre, de manière qu’en 
ayant soin d en prendre plusieurs couches à la fois on a toujours 
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un mélange sensiblement uniforme , ce qui est très important 
parce que les minerais, n’étant pas tous de la même qualité, agis- 
sent les uns sur les autres comme flux. 

Le grillage a lieu au fourneau n* 1, qui reçoit environ 3,000 
kilog. de minerai , lequel est uniformément étendu sur la sole à 
l’aide de râbles. , 

On met alors le feu et on l'augmente graduellement, de manière 
à donner aD minerai la température la plus forte qu’il puisse 
supporter sans se fondre. Pour prévenir l’aglutination, et pour 
aider le dégagement du soufre , on remue le minerai d’heuro en 
heure, afin de renouveler les surfaces. Lorsque l'opération est 
terminée, on fait tomber le minerai sous la sole , et lorsqu’il est 
assez froid on le porte sur un tas de minerai grillé. 

Dans cette opération , le minerai ne change pas sensiblement 
de poids , parce qu’il a gagné à pou près en oxygéné ce qu’il a 
perdu en soufre ou en arsenic, qui se sont volatilisés à l’état 
d'acide sulfureux et arsénieux. Lorsque le grillage a été bien exé- 
cuté, le minerai est en poudre noire : cette couleur est due à une 
portion du fer qui s’est oxydée. L’oxyde de fer qui se forme 
dans ce premier grillage n’est encore qu’une faible partie de ce- 
lui qui est contenu dans le minerai. • - 

- - « 

30. Deuxième opération. Fonte du minerai grillé. — Le char- 
gement est de 1500 kilog. de minerai, auquel on ajoute à peu près 
100 kilog. de scories provenant de la fonte de fa matte grillée 
dans la quatrième opération (32). Ces scories contiennent peu 
de enivre et sont presque entièrement composées d’oxyde noir 
de fer. Le but de leur addition est non seulement de retirer le 
cuivre qu’elles peuvent contenir, mais surtout d’augmenter la fu- 
sibilité du mélange , pour que la matte puisse , en raison de sa 
plus grande pesanteur spécifique, se rendro à la partie inférieure 
du bain et se séparer exactement. Quelquefois aussi , lorsque la 
composition du minerai l’exige, on ajoute de la chaux, du sable 
et de la chaux fiuatéc. C’est particulièrement de ce dernier fon- 
dant qu’on fait le plus souvent usage. Toutefois , il faut éviter un 
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excès de ces divers fondans , pour ne pas trop augmenter la 
masse des scories, qui donneraient une perte considérable. 

Après avoir répandu le minerai uniformément sur la sole , et 
bien luté la porto-, le fondeur pousse la température jusqu’à ce 
que la fasion soit'parfaite.- Il relève alors la porte et remue la 
masse liquide pour compléter la séparation de la matte et des 
scories, ainsi, que pour empêcher les matières fondues de s’atta- 
cher à la sole. Lorsque tout est en pleine fusion, le fondeur retire 
les scories avec un râble par la porte du devant, et mot une se- 
conde charge de minorai grillé qn’il traite comme la première , 
et ainsi de suite, jusqu’à ce que la matté liquide quf couvre la soie 
du fourneau arrive au niveau de là porte, ce qui a lieu ordinaire- 
ment après la troisième charge- On ouvre le trou de coulage pour 
faire tomber la masse liquide dans-la fosse remplie d’eau, où elle 
se granule et se rassemble dans le récipient qui en occupe lé 
fond. * • - •’ -• »' . •» - - . <■>; ; wj 

La matte ainsi grenaillce, et qu’on appelle inétal brut est 
portée dans le magasin desmattes. Elfe ést.d’un gris d'acier, pré- 
sente l’éclat métallique ; sa cassure est compacte ; elle est en géné- 
ral quatre fois plus riche que le minerai, et la masse est, par con- 
séquent, diminuée dans 16 môme rapport, relativement à sa 
richesse. Elle contient 33 p. 0/0 de cuivre; les parties constituantes 
étrangères à ce métal sont principalement du fer et du soufre. 

Le travail marche jour et nuit. On fait ordinairement cinq 
charges en 21 heures, et quelquefois jusqu’à six lorsque {'opéra- 
tion marche bien.. ' ' . 

Les.^fories sont noires et contiennent environ de 1 12 à 
à 1 2/3 p. P/o.d oxyde de cuivre. Le quartz qui s’y trouve en par- 
tie, sans py.oir été'fondu , leur donne l’apparence porphyrique. 
Lorsqu’elles renferment des grenailles métalliques , on les brise 
pourieè trier et les refondre séparément, en ayant soin de rejeta 
{es . parties qui ne contiennent pas de grenailles de cuivre» Le mé- 
tal que donne cette fonte particulière est analogue au métal brut 
qu’on Vient d ’obtenir , .et auquel on la réunit pour les opérations 
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suivantes. Quant aux scories, elles sont v isqueuses et tenaces ; ce- 
pendant le cuivre s’en détache facilement : ou les rejette en- 
suite. 

, * • * ’ 9 * 

31. Tromim « opération. Grillage du métal brut. — Le but de 

cette opération est principalement d’oxyder le fer, ce qui est 
alors beaucoup plus facile que dans le premier grillage, parce que 
ce métal est en grande partie dégagé des substances terreuses 
qui le garantissaient de l’action de l’air. , : 

Ce grillage s’exécute dans le fourneau n 0 1, comme celui du 
minerai ( première opération). Le chargement est de 3,000 kilogi 
environ. On remue continuellement le métal, pour exposer tou- 
tes ses faces à l’action de l’air chaud et pour empêcher l’aggluti- 
nation. L’opération dure 2i heures. Le feu doit être très modéré 
dans les six premières heures ; on l'augmente ensuite graduel- 
lement jusqu’à la, fin du grillage. 

• i .. . i. . , , • ,< p-' ... 

32. Quatrième opération. Fonte du métal brut grillé. — Cette 
fonte s’exécute dans le fourneau n° 2, à peu -près de la même 
manière que celle du 'minerai grillé [deuxième opération). Le 
chargement est environ de 1,000 kilog. de métal brut grillé, 
auxquels on ajoute les scories des sixième , septième et huitième 
opérations, comme étant les plus riches en oxyde de cuivre. On 

ajoute en même temps quelques débris de sole, qui sont impré- , 

gués de cet oxyde. La proportion de ces substances varie sui- 
vant que le métal brut grillé est encore plus ou moins sulfuré- 
L’opération dure cinq à six heures , et donne une deuxième 
malle, qu’on coule daus l’eau comme la première pour la ré- 
duire en grenailles, ou que l’on moujc en saumons , selon que 
l’on veut la griller de nouveau ou lui faire subir immédiatement 
l’opération du rôtissage. Elle prend le nom de métal fin dans le 
premier cas, et celui de métal bleu dans le deuxième. Quelle que • • 
soit la forme sous laquelle on l’obtient, elle est compacte, bleuâtre 
à la surface et d'un gris clair dans la cassure. Sa richesse est 
presque double de celle de la première malte, car elle contient 
jusqu’à 60 p. 0[0 de cuivre, 
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Dans cette opération, l’oxyde de cuivre contenu dans les sco- 
ries qu’on ajoute au chargement est réduit par le soufre, dont 
une partie se dégage à l'état d’acides sulfuriques et sulfureux , 
tandis que l’autre forme une sulfure avec le cuivre réduit. Ordi- 
nairement le métal brut grillé contient assez de soufre pour ré- 
duire complètement l’oxyde de euivre ; mais il arrive quelquefois 
que le grillage du métal brut a été poussé trop loin : on est dlors 
obligé d’ajouter un peu de métal brut non grillé, pour fournir du 
soufre qui puisse diminuer la richesse des scories et en faciliter 
la fusion. 

Quant aux scories qu’on obtient, elles sont pesantes, cristalli- 
nes , d’un éclat métallique brillant , et présentent dans leurs ca- 
vités des cristaux analogues à ceux du pyroxèno ; elles se cas- 
sent facilement et lesfragmens en sont très aigues. Eu général , 
elles sont semblables aux scories de forge, et contiennent envi- 
ron 39 dé silice, 33 de protoxyde de fer et f|2 p. 100 de cuivre. 
Le reste consiste en chaux, alumine, magnésie, et quelquefois un 
peu d’étain, car ce métal accompagne ordinairement le minerai. 
Ces scories sont donc très pauvres en cuivre ; en outre elles ne 
contiennent pas de grenailles métalliques dans leur intérieur. 
Cependant, comme elles ne forment ordinairement qu’une cou- 
che de faible épaisseur, ü arrivé quelquefois qu’elles entraînent 
quelques particules de métal lorsqu'on les relire pour écumer le 
bain. ' - ' ' * •' '• 

D’après ce qu’on a vu dans la seconde opération , ces scories 
sont généralement fondues avec le minerai grillé , mais on les 
fond quelquefois en particulier pour concentrer le cuivre qu’elles 
contiennent, surtout lorsqu’elles renferment des grenaiHes métal- 
liques. A cet effet, on les mélange avec de la houille pulvérisée , 
ou mieux du poussier de charbon de bois. Le cuivre et d’autres 
métaux, particulièrement l’étain et l'arsenic, se désôxydent pour 
formerun alliage blanc et cassant. Cet alliage est ensuite refondu 
et réuni à celui que donne la quatrième opération que nous ve- 
nons de décrire .-Quant aux scories qu’on obtient dans cette fonte 
particulière, elles sont en partie employées dans la seconde opé- 
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ration et en partie rejetées. Elles sont cristallines, ont un éclat 
métallique, se cassent en fragmcns très aigus et présentent sou- 
vent dans leurs cavités des cristaux qui paraissent appartenir au 
bisilicate de fer. 

33. Cinquième opération. Grillage du métal fin. — Ce grillage 
s'exécute dans le fourneau n° 1, exactement de la même manière 
que celui du métal brut. Il dure 24 heures, et le chargement est 
ordinairement de 3,000 kilogrammes. 

34. Sixième opéraiton. Fonte du métal fin grillé , — Elle a lieu 
comme celle du métal brut grillé, et donne une troisième matte 
qu’on appelle cuivre nùir ou cuivre brut, et qui contient 70 à 80 
p. 100 de métal pur. On la coule en lingots pour lui faire subir 
l’opération du rôtissage. 

Les scories sont riches en cuivre, et à ce titre on les ajoute en 
proportion couveuable dans le chargement de la quatrième opé- 
ration. 

35. Septième opération. Rotissage du cuivre noir. — Le rôtis- 
sage a principalement pour but de compléter I oxydation du fer 
et des autres métaux qui altèrent encore la pureté du cuivre. Il 
s’exécute dans le fourneau n° 3 ordinaire, c’est-à-dire sans canal 
longitudinal qui traverse le pont de la chauffe. Cependant cette 
modification dans le fourneau serait avantageuse pour les résul- 
tats. 

On place les saumons de cuivre noir sur la sole, et les uns sur 
les autres, de manière à laisser entre eux et les parois du four- 
neau de 3 intervalles qui permettent à l'air de circuler et de les 
oxyder. 

Le temps du rôtissage varie de 12 à 24 heures , suivant l'impu- 
reté du cuivre noir. 11 faut éviter de porter trop promptement la 
température jusqu’àla fîision; elle doit, au contraire, être gra- 
duée assez lentement pour que l’oxydation ait le temps de s’effec- 
tuer, et que les substances volatiles que le cuivre peut encore re- 
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tenir s’échappent à l’état de gaz. La fusion du métal ne doit avoir 
Heu que vers la fin de l'opération- 

. Le chargement est de 1,200 à 1,500 kilogrammes. Lorsque 
tout est bien fondu, on écume pour enlever les seories, et on 
coule le métal en saumon dans des moules en sable. Ce métal est 
recouvert d’ampoulés comme l'acier de cémentation ; aussi le 
nomme-t-on cuivre ampoulé. Son extérieur présente une texture 
poreuse qui a été produite par le dégagement du gaz pendant le 
moulage. 

Par suite de cette opération, le cuivre est presque entièrement 
purgé du soufre, du fer et des autres substances qu’il contenait. 
H est alors propre à être raffiné, et se trouve ramené à ce que 
l'on appelle cuivre noir dans les usines du continent. 

Les scories qu’on obtient sont en petite quantité , mais très 
lourdes, très riches en oxyde de cuivre, et contiennent souvent 
du cuivre métallique. On les emploie, comme celles de la sixième 
opération, dans le chargement de la quatrième. 

36. Dans plusieurs usines on supprime les cinquièmeet sixième 
opérations pour soumettre immédiatement au rôtissage le métal 
obtenu dans la quatrième; mais alors , au lieu de le réduire en 
grenailles, on le coule en saumons, sous le nom de métal bleu , 
ainsi qu’on l’a vu précédemment, puis on le traite dans un four- 
neau de rôtissage qui doit de toute nécessité , être muni d’un 
canal longitudinal dans le pont de la chauffe. Cette disposition , 
amenant un courant d’air continu sur la sole, accélère et facilite 
le grillage du métal bleu, grillage qui tient en même temps lieu 
de rôtissage, et se termine également par la fusion. Cependant il 
arrive quelquefois que, pour amener le métal blqu à un état con- 
venable au raffinage, on est obligé de lui faire subir plusieurs rô- 
tissages ; on répète même cette opération jusqu’à quatre fois dans 
les usines où l’on se sert de fourneaux à trois étages pour le gril- 
lage du minerai, et à deux étages pour celui de la première matte. 
Nous ne décrirons pas cette méthode qui n’est pas généralement 
adoptée, et nous ferons seulement observer qu'elle est plus lon- 
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gue et plus coûteuse, mais que le cuivre obtenu parait d’une qua- 
lité supérieure à celui qu’on obtient par un seul rôtissage. Cette 
qualité de cuivre est probablement due en grande partie à ce 
que la température des fourneaux à deux et trois étages est plus 
élevée que celle des fourneaux ordinaires. 

37. Huitième opération. Raffinage. — Le raffinage s’exécute 
dans le fourneau n° 4. On charge les saumons et on les dispose 
comme pour le rôtissage. On ne donne d'abord qu’une chaleur 
modérée pour compléter le rôtissage , si l’oxydation des métaux 
qui altèrent le cuivre n'a pas été poussée assezloiu dans l’opéra- 
tion précédente. On augmente ensuite le feu graduellement , do 
manière qu’au bout de six heures le cuivre commence à couler. 
Lorsque la fusion est complète et que la chaleur est assez forte , 
l'ouvrier soulève la porte de devant , écume et relire le peu de 
scories qui surnagent à la surface du bain. Ces scories sont rou- 
ges, lamelleuscs, très pesantes, encore plus riches que les pré- 
cédentes, et ressemblent beaucoup à du cuivre oxydulé. On les 
réunit à celles des sixième et septième opérations, pour les ajou- 
ter au chargement de la quatrième. 

Lorsque le bain a été bien écumé, le raffineur prend un essai 
avec une petite cuiller en fer, et le casse dans un étau pour re- 
connaître l’état du cuivre. 11 s’assure qu’on peut procéder au raf- 
finage lorsque l’essai est sec , c’est-à-dire cassant , lorsqu’il est 
d’un rouge foncé tirant sur le pourpre, que le grain n’est pas trop 
gros, qu’il est un peu serré et un peu cristallin. La surface du 
bain est légèrement voilée; les scories ne se forment plus que len 
tement et en petite quantité; le métal liquide a peu de viscosité; 
la flamme est rapide, blanche et nullement fuligineuse. 

38. Pour exécuter le raffinage , on recouvre la surface du bain 
avec du charbon de bois, et l'on brasse avec une perche de bou- 
leau. Les gaz qui s'échappent de la perche produisent une vive 
effervescence qui ajoute à l’effet du brassage et contribue en 
même temps à la désoxydation et à la désulfuration du cuivre. 
On projette de temps en temps du charbon de bois pour que la 
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surface du bain en soit toujours recouverte, et on brasse conti- 
nuellement avec de "nouvelles perches, à mesure qu’elles sont 
consumées, jusqu’à ce que le raffinage soit terminé. 

30. Pendant cetto opération , on prend successivement plu- 
sieurs essais. Le grain du cuivre devient de plus en plusfin, plus 
serré, et sa couleur s’éclairoit graduellement. Lorsque les essais, 
coupés à moitié et cassés, présentent une cassure soyeuse, d’un 
grain fin et d’un beau.rouge clair, le raffinage est complet. Ce- 
pendant il est encore utile de reconnaître la pureté du cuivre en 
essayant sa malléabilité. Pour cela, on prend un nouvel essai que 
l’on coule en lingot, on le forge quand il est solidifié et encore 
rouge. S’il est doux sous le marteau et s’il ne se crique pas sur 
les bords, le raffinage ne laisse rien à désirer. 

40. On puise alors le métal avec de grandes cuillers en fer en- 
duites d’argile, et on le coule en saumons dans des lingotières 
également en fer ou en fonte préparées de même , ou dans des 
moules en sable très argileux et bien damé. 

Le chargement est ordinairement de 3,000 kilogrammes de 
cuivre noir et va jusqu’à 5,000 kilogrammes dans les fourneaux 
des plus grandes dimensions. Dans le premier cas, on consomme 
environ 1,800 kilogrammes de houille. • - ' 

41 . Le raffinage dure environ 12 à 14 heures pour un char- 

gement de 3,000 kilogrammes. Dans les 0 premières, le métal 
s'échauffe et Subit une espèce de rêtissage, ainsi qu'on l’a dit 
précédemment. Au bout de ce temps il fond, puis il reste 4 heu- 
res avant d’âtteindre le point où commence le raffinage pro- 
prement dit. Cette dernière partie de l’opération dure à peu près 
4 heures. Enjfin il faut six heures pour vider le fourneau et le 
laisser refroidir. • . 

42. Souvent le cuivre présente des difficultés au raffinage, 
parce qu’il contient trop de protoxyde ou qu’il retient encore du 
fer Ou d’autres métaux qui passtfnt difficilement à l’état de sco- 
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ries. On reconnaît cet inconvénient à ce que le cuivre est pâteux 
et d’un rouge plus foncé. On projette alors dans le bain 3 ou \ 
kilogrammes de plonîb. Ce métal réduit l'oxyde de cuivre et en- 
traîne le scorification des autres substances en aidant à leur oxy- 
dation. Le plomb doit être ajouté immédiatement apres qu’on a 
commencé i écumer le bain. Il faut ensuite brasser continuelle- 
ment pour oxyder complètement ce métal. 

43. La principale difficulté du raffinage consiste â maintenir le 
cuivré dans son état de pureté depuis le moment où il a été re- 
connu tel, jusqu’à ce que la coulée soit terminée, intervalle qui 
est assez long pour le faire rétrograder , selon l’expression des 
ouvriers. Une partie de cuivre peut passer à l’éfat de proto- 
xyde et se disperser dans le masse. Il faut donc avoir soin de te- 
nir continuellement la sùrface du bain entièrement couverte de 
charbon de bois, et brasser sans discontinuer pour empêcher cet 
oxyde do se former, ou le réduire, s’il en existe encore. Mais , 
d’uir autre côté; un usage trop prolongé de la perche donne lieu 
à un accident très remarquable : le cuivre devient plus aigre 
qu’il ne l’était, même avant le commencement du raffinage, c’est- 
à-dire lorsqu’il était sec, ce qu’on attribue à ce qu'au lieu d’être 
combiné avec une petite quantité d ; oxygène, il l’est alors avec un 
peu de carbone. On le reconnaît à ce que sa couleur est d’un 
rouge jaunâtre très brillant et d’une cassure fibreuse. En outre, 
la surface du bain ne pouvant plus s’oxyder, est plus brillante 
qu’à l'ordinaire et réfléchit les briques de la voûte. On dit alors 
que l’affinage est outrepassé. Lorsque celte circonstance se pré- 
sente, l’affineur enlève le charbon de dessus la surface du métal 
et ouvre la porte de côté, pour décarburer le cuivre en l'expo- 
sant à l’action immédiate de l’air et lui rendre ainsi son état de 
pureté primitive. 

Vt. Raffinage par ht méthode franc lise. — Le fourneau à ré- 
verbère dont on se sert en France pour le raffinage, présente 
quelques différences avec celui qui est employé dans le procédé 
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anglais. La sole, de forme elliptique, n’occupe en surface qu’en- 
viron le quart de celle du fourneau (pl. I r ’, fig. 3, 4). Les buses 
de deux soufflets peu éloignés de la chauffe 'sont dirigées sur le 
bain, afin d’oxyder le métal. La sole est forméede briques po- 
sées de champ et recouvertes d’une couche d’argile de 0'“,03 d’é- 
paisseur, sur laquelle on bat avec soin et par lits successifs de la 
brasque composée de 2 parties 1|2 d’argile pilée et criblée, deux 
parties de charbon réduit en poudre et une partie de sable criblé 
pour 4 du premier mélange. Cette brasque est humectée et ma- 
laxée convenablement ; mais elle exige beaucoup de précautions 
dans le chargement du fourneau, et l’on est obligé de la couvrir 
d’un litde paille de 0 ‘,04 à 0 n, ,05 d’épaisseur,, avant do placer 
les saumons, pour quelle ne soit pas dégradée. Deux canaux 
servent à faire couler le cuivre dans des bassins do réception de 
forme tronc-conique; ayant i m ,14 de diamètre sur 0'“43 de pro- 
fondeur, lesquels communiquent entre eux, afin d’éviter que le 
métal ne se répande dans le cas où les deux trous de coulago ne 
seraient pas ouverts au même instant. Ces bassins et leurs ca- 
naux sont garnis d’une brasque qui se compose seulement de 
parties égales.d’argile et de charbon. 

On prend les essais avec une baguette en fer de 0">,013 do 
diamètre, arrondie et polje aux deux extrémités, que l’on plonge 
dans le bain et que l’on trempe ensuite dans l'eau, pour en déta- 
cher l’essai au moyen d’un marteau. 

On nettoie la surface du métal contenu dans les bassins de ré- 
ception. On la réfroidit avec des soufflets et, lorsqu’elle est figée, 
on l'asperge avec des balais trempés dans J’eau , jusqu’à ce que 
la couche solide ait assez de consistance pour être enlevée sous 
forme do disques appelés rosettes. On renouvelle cette opération 
jusqu’à ce que tout le cuivre soit ainsi converti en rosettes qu’on 
a d’ailleurs soin de plonger , au fur et à mesure , dans une cuve 
remplie d’eau constamment renouvelée pour quelle soit toujours 
froide et que le cuivre prenne une plus belle couleur. On les 
casse ensuite en fragmens qu'on livre au commerce, sous le même 
nom de rosettes. 
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D’après la méthode française, on n’ajoute le plomb au bain de 
cuivre qu’au moment du coulage , d'où résulte un inconvénient ; 
car ie cuivre retient un peif de plomb métallique qui altère sa 
ténacité. 

A Chessy, on ne s’inquiète nullement de voir le cuivre rétro- 
grader (43), à moins que ce défaut ne soit poussé trop loin. On 
cherche au contraire à obtenir un cuivre légèrement imprégné de 
protoxyde qui exalte sa couleur. Cet oxyde est même une garan- 
tie de pureté qui le fait rechercher dans le commerce ; mais le 
métal exige alors une nouvelle fusion quand on veut l’étirer en 
barres ou en plaques. 

I 

PROPRIÉTÉS PHYSIQUES ET CHIMIQUES DU CUIVRE. 

• * 

45. Le cuivre est d’unê couleur rouge jaunâtre et d'un bel éclat 
métallique ; il est doué d’une odeur et d’une saveur particulières 
très désagréables ; sa cassure présente un grain fin ou plutôt un 
nerf court, égal, très serré et d’apparence soyeuse ; sa pesanteur 
spécifique varie suivant les opérations auxquelles on l’a soumis. 
Selon l’instruction ministérielle sur les analyses , celle du cuivre 
librement refroidi est 8,835; elles’élève à 8,95 quand il est écroui. 
Selon l’Annuaire du bureau des longitudes, la densité du cuivre 
fondu ést 8,788, du cuivre en fil 8,879. 

Ce métal est très malléable à chaud et à froid, il peut être ré- 
duit en feuille» très minces ; il est toutefois moins malléable que 
l’or et l’argent, mais plus que l’étain, le platine, te plomb, le zinc 
e( le fer ; il ne se casse que difficilement Lorsqu’on le courbe 
alternativement dans des sens opposés; il est susceptible d’écrouis- 
sage, la trerépe augmente encore sa malléabilité. 

ïl est moins ductile que l’or, l’argent, le platine, et peut-être 
que le fer, mais plus que le zinc, l’étain et le plomb. Il est le plus 
tenace des métaux après le fer; un fil de0“',002 de diamètre exige, 
pour se rompre, un poids de 137 k ,4. Il est moiris dur que le fer 
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et le platine, mais plus que l'argent, l’or, l’étain et le plomb. jC’est 
le plus sonore des métaux. 

Le cuivre entre en fusion à la température de 27° pyrométri- 
ques qui correspondent à 2,524° centigrades; chauffé plus forte- 
ment, il produit des vapeurs qui communiquent à la flamme une 
belle couleur verte. Le cuivre très divisé brûle comme l’amadou. 
Les chimistes ne sont pas d'accord sur son mode de cristallisation. 

Ce métal tient le premier rang parmi les métaux pour la con- 
ductibilité électrique. Il est moins conducteur du calorique que 
l’or, l’argent et le platine. Sa capacité’ pour le calorique est plus 
faible que celle de tous les métaux , à l'exception du fer -, de 
0 à 100, sa dilatation linéaire est de 0”, 00172. 

I 

46. On ne connaît jusqu'à présent au cuivre que 3 degrés d’oxy- 
dation : le protoxyde, qui est rouge, très fusible, et contient 88,78 
de cuivre, 1 1 ,22 d’oxygène pour 100; le deutoxyde, qui est brun 
foncé, presque noir, sans éclat , très difficilement fusible., et con - 
tient 79,8.3 de cuivre, 20,17 d’oxygène, et enfin le tritoxyde, jaune 
olivâtre, qui perd très facilement son oxygène et repasse à l'état de 
deutoxyde; il est composé de 66,43 de cuivre; 33,57 d’oxygène. 

L’action du cuivre sur le gaz. oxygène et sur l'air sec est nulle 
à température ordinaire , mais à la longue il en a une faible sur 
ces gaz humides; sa surface se couvre d’une légère couche 
d’oxyde dans le premier cas, et dans le second, d’une rouille 
verte appelée vert de gris qui paraît être un deutocarbonate hydraté. 

A l’aide de la chaleur , il s’oxyde beaucoup plus aisément , et 
il n’est pas même nécessaire qu’elle soit portée jusqu’au rouge ; 
une plaque ou un barreau de ce métal exposé quelque temps au 
feu, se couvre d’un oxyde brun plus ou moins foncé qui se sépare 
en écailles oq battitures sous le marteau. 

Le cuivre fondu s’imbibe d’une partie du protoxyde dont il se 
recouvre; il perd alors de sa ductilité, ne présente plus de nerf, 
et sa couleur devient rouge terne. 

Lorsqu’on tient pendant un certain temps du cuivre en fusion 
au contact du charbon, il s’y combine un peu de carbbne. Nous 
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avons indiqué co fait dans le raffinage du cuivre (43). 

Enfin le cuivre forme des alliages avec la plupart des métaux, 
et produit des composés d’un très grand usage dans les arts. 
En le combinant dans de certaines proportions avec le zinc , la 
plomb et l’étain, il forme les différens laitons ou cuivres jaunes, 
le chrysocale, l’or de Manheim, le potin ou métal de pots, le 
bronze ou airain des statues; avec l’étain seul il produit le bronze 
des canons, le métal des cloches, le bronze monétaire, le bronze 
des tamtams, alliage de 22 étain 78 cufvro, adouci par la trempe et 
écroui au marteau ; avec l’or et l’argent, les monnaies et les di- 
vers ouvrages d’orfèvrerie et de bijouterie; il s’allie encore à l’ar- 
senic et à l'antimoine; quant au fer on ne produit que trè6 diffi- 
cilement des alliages de cuivre avec ce métal (62). 



DES DIFFÉRENTES ESPÈCES DF. CUIVRE, ES5US, RAFFINAGE. 

47. Les cuivres du commerco peuvent être classés ainsi qu’il 
suit d’après leur degré de pureté : ' 

1° Les lingots de Russie venant de Sibérie, pesant 10 kil. 

2" Les rosettes do Suède. 

3°' Les cuivres affinés d’Angleterre , coulés en très gros sau- 
mons, et provenant des mines des comtés d’Ÿorck, de Derby et de 
Cornouailles. 

4°. Les rosettes de Chessy et de Saint-Bel près de Lyon ; 
elles sont ordinairement très minces et contiennent quelquefois 
un peu de fer, de soufre et même de zinc. 

5°. Les cuivres de Baigorry dans les Pyrénées. 

6". Les cuivres de Saxe. 

7°. Les cuivres de Hongrie, principalement ceux de Neus >hl, 
sous toutes les formes et dimensions ; on pn fait peu usage en 
France. ^ 

8° Les cuivres de Mexico et do Lima, qui se vendent un quart 
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et quelquefois un tiers de moins que les autres ; ce sont aussi les 
plus impurs : ils contiennent le plus souvent en assez grande 
quantité, du soufre, du fer et quelquefois de l’arsenic, ceux de 
Lima contiehnent généralement beaucoup de plomb. On èn affine 
maintenant en France. _ . 

48. On reconnaît la nature et la pureté d’un cuivre du com- 
merce par l'analyse cliimique, les caractères extérieurs ou physi- 
ques et les épreuves mécaniques. 

L'ânalysè chimique sera traitée chapitre X. 

Les caractères extérieurs auxquels on reconnaît la pureté de 
ce métal sont: 

1°. L;aspectde la cassure qui , lorsqu’il ‘est pur, doit présen- 
ter un nerf court, égal, très serré et d’apparence soyeuse; ce nerf 
est beaucoup moins sensible lorsque le cuivre est allié avec une 
petite quantité de substances étrangères ; et, quand la proportion 
en est un peu considérable, la cassure devient tout-à-fait grenue. 

2° Si, en le faisant fondre et le cbulant dans une lingotière, sa 
surface exposée à l’air ne se boursouffle pas ; généralement, ces 
boursoufflures se manifestent dans tous les cuivres qui contien- 
nent du soufre; cependant on fera observer que ce moyen est im- 
parfait, parce qu’un cuivre sulfureux ne présente pas toujours ce 
caractère , lorsqu’il contient en môme temps d’autres métaux et 
particulièrement du plomb. 

• Enfin les épreuves mécaniques consistent principalement à 
s’assurer de la ductilité du métal, en le passant dans un laminoir 
cannelé; s’il est impur, les barreaux sônt criqués. 

49. Lorsque le cuivre n’est pas pur, il faut lui faire subir un 
nouveau raffinage d’après les méthodes que l’on a' décrites 
(37, 44). Si dans le cours de l’opération les scories se mon- 
traient réfractaires à un fort coup de feu, on les amènerait à un 
état de vitrification convenable en y jetant quelques pelletées de 
matières fondantes , telles que de la castine ou carbonate de 
chaux, de l’argile calcaire, etc.; si au contraire elles étaient trop 
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liquides pour obéir à l’action du râble, ce qui est le cas le plus 
ordinaire, il faudrait les épaissir en y jetant des substances ré- 
fractaires, de l’argile siliceuse , du sable qnartzeux oq simple- 
ment du sable fin. » 

MM. Gay Lussac et Darcet ont cherché à abréger le raffinage 
en répandant sur le bain de la limaille de fer coulé pourdésoxy- 
der le cuivre ; mais il devient alors nécessaire de continuèr le 
raffinage jusqu’à ce que l’aiguille aimantée n’agisse pas sur les 
lingots d’essai. 

Los procédés que Tort vient .de décrire s’appliquent égale- 
ment, avec do légères modifications, aux laitons et aux bronzes, 
qu'on jugerait susceptibles d’exploitatiou sous le rapport de l’é- 
conomie. 

FABRICATION DES BARREAUX POUR GRAINS DB LUMIÈRE. 

» » I 0 *1 « , 

50.- Le cuivre destiné à cette fabrication devant avoir la plus 
grande ténacité dont cô métal est susceptible, on choisit le plus 
doux, le mieux raffiné ; et pour le disposer à acquérir plus delé^ 
naciléqiar le corroyage, on le coule à une température élevée et 
on le rèfroidit lentement. 

On fait usage du fourneau de coupelle (pl I ,# , fig» 5, 6) qui 
présente, sous la hotte d’un cheminée, une coupe hémisphérique 
d’environ 0 ro ,60 de diamètre, creusée dans la brasque et percée 
par le bas pour l’écoulement du cuivre en fusion. Le métal est 
mis dans la coupelle avec du charbon de bois qui l’enveloppe de 
toutes parts , afin de le préserver de l’oxydation; le feu est activé 
par le vent d’un soufflet dont la tuyère est légèrenient inclinée. 

Lorsque le cuivre est en pleine fusion, on brasse, on écume et 
l’on pousse le feu à son maximum ; après s’ètre assuré', par les 
moyens indiqués (48), que le métal n’a rien perdu de sa pureté, 
on le coule dans des moules cylindriques en terre qu’on a eu 
soin de tenir très chauds jusqu’à ce moment et dont la ma£selolte 
forme la moitié de la longueur; ces moules étant très mauvais 
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conducteurs du calorique, le cuivre éprouve une espèce de cris- 
tallisation, ou du moins prend une texture très uniforme, qui le 
dispose mieux au corroyage. 

Lorsque les moules sont entièrement refroidis, on les brise, 
on nettoie les cylindres ‘et on ies fait chauffer au rouge obscur 
avec du charbon de bois. On les corroyé ensuite au martinet en 
les présentant obliquement et par un mouvement alternatif , 
comme dans la fabrication du fer crénelé ou haché dont on fait 
les clous. 

Pendant le martelage on fait arriver sur le cuivre un filet d'eau 
continu pour lui donner la trempe elle rendre encore plus mal- 
léable. Lorsque les barreaux ont été suffisamment corroyés on 
leur donne grossièrement la forme à huit pans et on les laisse 
entièrement refroidir. Enfin on les soumet de nouveau au marti- 
net pour ies parer et les mettre aux dimensions prescrites, en 
ayant soin d’arroser le métal par un filet d’eau comme dans la 
première opération. Au lieu de les corroyer une seconde fois au 
martinet, ôn les passe, dans quelques usines, à un laminoir can- 
nelé qui leur donne la forme voulue , mais cette méthode défec-» 
tueuse ne doit pas être employée. 

Les barreaux ainsi fabriqués doivent présenter dans leur cas- 
sure un grain très serré, très fin et très soyeux; s’ils sont criqués 
ou paillcux.- il faut los rejeter ou les soumettre de nouveau à l’o- 
pération qu’on Vient de décrire. - 

- • de l’étain. 



5i. Extraction. L'étain ne constitue que dèux espèces miné- 
rales , l’oxydo et le s.ulfure ; il ne parait pas qu’on l'ait encore 
trouvé à l’état natif" Le sulfure est même 'très rare , et l'étain s’y 
trouve toujours uni au cuivre. 

L’oxyde d’étain cristallise en prismes droits carrés; sa couleur 
est ordinairement Je brun rougeâtre pâle , quelquefois le brun 
très foncé et même noir, gris, jaunâtre , vert ou verdâtre; il est 
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quelquefois transparent ou translucide , la plus souvent opaque. 
11 est dur et aigre, sa cassure est imparfaitement couchoïdc, sa 
poussière est blanche. On le trouve en filons, en amas, et le plus 
souvent en petites veines disséminées dans les terrains anciens. 
Le minerai gît ordinairement dans des roches de schiste, de gra- 
nit, de grès ou de porphyre mêlé de quartz, de talc., de felds- 
path, de schorl et de mica. On le trouvç encore en galets dans 
les terrains d’alluvion qui avoisinent ces roches. Ces derniers 
minerais fournissent l'étain le plus estimé. 

Les principales mines d’étain sont aux Indes, .au Chili, au 
Mexique, dans le comté de Cornouailles, en Espagne , en Saxe 
et en Bohême. On en a découvert deux en France, mais elles 
sont sans importance. 

52. On n’extrait l’étain que de son.pcroxyde, la senle de ses 
combinaisons qui se présente en grande quantité dans la nature. 
Cette opération est fondée sur la prompte réduction de l’oxyde 
par le charbon. Comme la mine est souvent mélangée de pyrite 
cuivreuse ou d'arsenic, ou extrait en même temps ces deux mé- 
taux. 

Lorsque le minerai est en roche, on le casse en morceaux de 
la grosseur du poing, que l’on bocarde et qu’on lave, -après 
avoir trié à la main les pyrites de cuivre qui sont traitées A part. 
S’il résiSto à l’action du marteau, on le soumet préalablement au 
grillage en tas pendant 48 heures. Quand il est en grenailles, on 
lelaive immédiatement. 

Le lavage a lieu dans des caisses eu bois où les matières ter-* 
rcuses sont entraînées comme plus légères; le minerai reste au 
fond et se partage en deux espèces; lé plus grossier se trouve 
dans la partie supérieure, et le plus fin dans le bas. 

Le premier est porté sur une table à laver garnie de toiles 
destinées à retenir le gros grain qui sans cette précaution, serait 
entraîné par l’eau; le plus fin est lavé sur une table unie. 

Celle, opérai ion faite, si le mifierar ne contient point de pyrites, 
c’est-à-dire de sulfures do fer, de cuivre ou d'arsenic, *on le 
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fond de suite et on le réduit au fourneau à manche. Dans le cas 
contraire, qui est le plus général, il faut lui faire subir un gril- 
lage afin de transformer l’arsenic et le soufré en acides arsénieux 
et sulfureux, et le fer en peroxyde. Une grande partie du cuivre 
passe à l’état dé sulfate; le wolfram, tungstate de fer ou de man- 
ganèse, et l’oxyde d'étàin restent sans altération. 

On se sert, à cet effet, d’un four à réverbère à voûte surbais- 
sée dont la forme intérieure ressemble à celle d’un four de bou- 
langer, surmonté d’une plate-forme où l’on fait sécher lé mmerai. 
Le combustible employé est du bois de corde fendu. On place 
sur la sole, construite en briques, le'minerai pilé et lavé que l’on 
chauffe graduellement et que l’on remue constamment avec un 
râble. Au bout de 3/4 d’heure l’arsenic commence à se dégager; 
ses vapeurs deviennent bientôt abondantes et passent par un 
conduit dans la chambre de sublimation où elles se condensent ; 
1 heure 1/2 après , tout l’arsenicest ordinairement dégagé et 
l’on voit se sublimer un peu de soufre. A cette époque , la ma- 
tière devient rouge clair ; on la saupoudré de poussière de char- 
bon, au moyen d’une grande pelle en fer, on l’agite et l’on donne 
un fort coup de feu pour chasser les dernières parties d’arsenic. 
On diminue le feu par degré, en agitant toujours la matière que 
l’on essaie pour s’assurer que l’opération est terminée. Le résul- 
tat que l’on obtient doit être d’un beau brun jaunâtre, sobs mé- 
lange de parties noirâtres ou rougeâtres. 

On grille séparément le gros minerai et le fin; on met ordinai- 
reroentà la fois 12 quintaux du premier et 13 du second; il faut 
de G. à 7 heures. 

Après le grillage, la matière est exposée à l’air humide pendant 
plusieurs jours; le sulfure de cuivre passe ainsi â l’état de sulfate 
que l’on peut dissoudre par des lavages , recueillir par cristalli- 
sation ou précipiter au moyen du fer , pour en retirer le cuivre 
auquel on donne le nom de cuivre de cémentation. Le fer réduit à 
l’état de peroxyde, en raison de sa densité plus faible, est emporté 
par le lavage. On péut d’ailleurs enlever les derniers fragmens 
de ce métal au moyen d’une pierre d’aimant. Il ne reste que l’é- 
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tain o^ydé, le wolfram et une partie de la gangue. Ce composé 
doit contenir au moins 60 p. 0| 0 d’oxyde d'étain . 

L’oxyde d’étain, ainsi purifié, est traité au fourneau à manche 
( P • “g. 7,8); la cuve intérieure de ce fourneau, construite en 

briques réfractaires , a la forme d’une pyramide ou d’un cône 
tronqué renversé sur sa petite base. Elle a environ A métrés de 
hauteur, <r,70 de largeur au gueulard; la coupe horizontale 
est un trapèze ou une ellipse. Le creuset ou premier bassin de 
réception, enduit de brasque, communique par le fond avec un 
second bassin situé un peu au-dessous dq premier; une aire et 
un troisième bassin, placés à côté du fourneau, servent à l’épura- 
tion du métal. Le vent est donné par deux soufflets en cuir , au 
moyen d une tuyère peu inclinée placée immédiatement au-dessus 
du premier bassin. Enfin, le gueulard est recouvert d’une chambre 
qui reçoit la poussière du minerai. 

On charge le fourneau avec un mélange, suivant les propor- 
tions convenables, d’oxyde grossier, d’oxyde fin, de scories pro- 
venant de fontes précédentes et de charbon de bois. Ce mélange 
est trempé dans l'eau, afin que l’oxyde ne soit pas enlevé par le 
vent des soufflets. . * 



A mesure que le minerai se réduit et fond devant la tuyère le 
mêlai copie et se rassemble dans le premier bassin, où le poussier 
de charbon , qui surnage, le garantit du contact de l’air et l’em- 
pêche de, s oxyder. Les scories qui se forment sur le bain sont re- 
tirées par une petite trouée en face de la tuyère. 

Lorsque le bassin est rempli, on arrête lessoufflets, on soutient 
les charges supérieures par des ringards, et l’on fait la percée 
pour que le métal liquide passe dans le secondbassinqu’ona eu 
soin de tenir chaud et garni pareillement de charbon. L’étain est 
aussitôt puisé avec une cuiller et filtré douceineut sur les char- 
bons de l’aire d’épuration, d’gù il est reçu dans le troisième bas- 
sin et coule en plaques , en saumons ou sous d’autres formes. 
L opération dure de 15 à 18 heures. 

Pour avoir de l’étain plus pur, qu le laisse reposer quelque 
temps dans le deuxième bassin. Le métal pur gagne la surfacçet 



cotas sua ce service 



48 

l'étain allié se rassemble au fond du bassin. On décante les par- 
ties supérieures dans le troisième bassin que l’on chauffe modéré- 
ment ; on débarrasse alors l'étain des scories ou poussières au 
moyen de charbon mouillé ou de bois vert que l’on retient dans le 
fond du bqin, afin de produire une agitation continuelle par la 
formation des vapeurs. 

Dans quelques localités, les minerais en roche, sont fondus dans 
des fours à réverbère chauffés à la houille; mais le métal fort im- 
pur qoi en provient exige beaucoup d'opérations pour acquérir 
le degré de pureté nécessaire. 

PROPRIÉTÉS PHYSIQUES BT CHIMIQUES DE i/ÉTAIlf. 

53. L’étain est d’un blanc presque aussi pur et aussi. brillant 
que l’argent. Il a une odeur et une saveur très sensibles et désa- 
gréables. Il est très-malléable ; on peHt le réduire en feuilles ex- 
cessivement minces en le battant sous le marteau (voy. Cuivre); 
il est aussi très ductile ; sous le rapport de la ténacité il ne tient 
que le cinquième rang parmi les métaux ; un fil de 0“ ,002 de 
diamètre se rompt sous un poids d'environ 24 kilogrammes. Ce 
métal est très mou, n’a aucune élasticité et par conséquent n’est 
pas du tout sonore. Lorsqu’il est en lames ou en baguettes, on 
peut le plier un-grand nombre de fois sur lui-méme. Chaque fois 
qu’on le plie, il fait entendre un craquement particulier qu’on 
appellecri de l'étain. Ce bruit est d'autant plus fort que le métal 
est plus pur. • - 

L'étain parait être susceptible de cristallisation. La pesan- 
teur spécifique de l’étain fondu est 7,283 selon l’instruction mi- 
nistérielle sur Iesanalyses,ct7,â91, suivant l’Annuaire dubureau 
dés longitudes; elle n’augmente pas sensiblement par le martelage; 
de O à 100°, sa dilatation linéaire est 0,00217. L’étain est te plus 
fusible de tous les métaux, il se fond à 213 degrés centigrades. 
Chauffé en vase clos, l’étain parait être absolument fixe ; mais il 
semble être capable de fournir quelques vapeurs dans un courant 
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de gaz. Ce métal est peu conducteur de l'électricité ainsi que du 
calorique. 

• 54. L’étain est susceptible de deux degrés d’oxydation : le 
protoxyde en petits cristaux d’un gris métalloïde, tantôt en pou- 
dre d’un jaune olivâtre, contenant 88,03 étain, 11,97 oxygène 
sur 10O; le deutoxyde, susceptible de deux modifications, l’une 
blanche, l'autre jaune, contient 78,67 étain. 21 33oxigène. 

Dès que l’étain est en fusion, sa surface se couvre d’une pelli- 
cule d’oxyde au deuxième degré, et, si l’on ehlèvo celle-ci à me- 
sure qu’elle se forme, on peut convertir tout le bain en deuto- 
xyde. 

A la température ordinaire, l’étam n’a pas d’action sensible 
sur le gaz oxygène et sur l'air sec; il agit môme très faiblement 
sur ces gaz humides ; c’est pourquoi il ne se ternit que très lé- 
gèrement dans son contact avec l’âir atmosphérique; mais, à une 
température élevée, son action sur ces gaz devient très forte. 

L’étain ne décompose l’eau ni à la température ordinaire ni à 
celle de l’ébullition -, mais , à l’aide de plusieurs acides, il la dé- 
compose rapidement. 

L’acide nitrique à 50° n’agit pas sur l’étain ; â 40° il l’attaque 
très vivement, le convertit en deutoxyde .sans le dissoudre. Le 
môme acide très faible , de 6 à 15°, dissoût l’étain à, froid , sans 
dégagement de gaz; l’eau et l’acide sont décomposés en même 
temps, et il se forme un protoxyde d'étain et de l’ammoniaque qui 
restent combinés avec l'excès d’acide. L’acide sulfurique étendu 
d eau n’attaque pas l’étain, du moins à froid ; mais l’acideconcen- 
tré et chaud l’oxyde facilement; il se dégage de l'acide sulfureux, 
del’hydrogèné et de l’hydrogène sulfuré; il se dépose du soufre; 
l’eau et l’acide sont décomposés en môme temps. L’acide hydro- 
chlorique concentré est son meilleur dissolvant; il se dégagedugaz 
hydrogène et il se forme du protechlorure qui reste en dissolution 
à la faveur dé l'excès d’acide. L’eau régale même, étendue de 3 à 
4 p. 0/o d’eau, exerce une action très vive sur l’étain. Les acides 
phosphorique, arsénique, acétique , oxalique et plusieurs autres 
COURS SIR tES FONDERIES. 1 



50 



COURS SCR LE SERVICE 



acides végétâu* agissent sensiblement sur l’étain, surtout à 
l'aide de la chaleur. 

L’étain se dissout dans les alcalis fixes et caustiques liquides , 
en décomposant l’eau. Il réduit un grand nombre d’oxydesmé- 
talliques par voie sèche et par voix humide. En faisant calciner 
l’étain dans un four à réverbère, et y ajoutant un peu de plomb, 
on produit lin mélange des oxydes de ces deux métaux connus 
sous le nom de potée d'étain qui sert à polir les glaces. La pous- 
sière grise ou jaunâtre qui s’attache aux portières et aux soupi- 
raux dans les fourneaux des fonderies n’est autre chose que cet 
olÿde. 

L’étain peut former des alliages avec le plus grand nombre 
des métaux; uni avec deux fois son poids de plomb , il constitue 
la soudure des plombiers; avec le fer, il forme des alliages cas- 
sans plus ou moins fusibles. 

Avec le bismuth et le plomb, dans les proportions de 3,8 et 5, 
il donne le métal fusible de Darcet , qui fond à la température 
de l’eau bpuillante, et même au-dessous. 

Avec le zinc, il forme un alliage d’un grain fin et serré. Ce mé- 
tal augmente la densité et la dureté de l’étain , sans cependant 
diminuer sa ductilité. . 

Uni avec l’antimoine, l'étain donne un alliage trèsblenc, très 
dur, et susceptible de prendre un fort beau poli. C’est avec çet 
alliage que l’on fabrique la plupart des ustensiles d étain. 

Réduit en feuiljes très minces et allié au mercure , il sert à 
étamer les glaces. 

Quant à ses combinaisons avec le cuivre, on en a parlé (46). 

Enfin l’étain se combine avec le soufre, le sélénium* le phos- 
phore, le tellure et l’arsenic à une température peu élevée. Ce 
dernier métal. lui donne de la blancheur et du brillant, mais il le 
durcit. , , . ■ 

Il paraît qu'il ne se combine pas avec le carbone. 

I . - |f.’ •' . 

-•■! ’ ■ "« ... • .' ** . - ~ 
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DES DIFFÉRENTES ESPÈCES d’ÉTAIN. ESSAIS. RAFFINAGES. 

55, Ou peut classer ainsi qu’il suit les étains du commerce , 
d’après leur degré de pureté : 

1* Ceux de Banca et do Malaca; ce dernier est en petits lin- 
gots d’un demi kilogramme et de fçrme pyramidale quadrangu- 
lairé, ce qui leur fait donner le nom Ü' étain enxhapeau ou en écri- 
toire. Les lingots dè Banca sont oblongs, et du poids de 20 à 
25 kilog. Ces étains sont les plus purs de tous , et particulière- 
ment ceux de Malatca ; 

2° Celui qui provient des fonderies d'Europe, et principalement 
du comté de Cornouailles. Il est généralement en saumons de 
150 à 200 kilog. ; il n’est pas si pur que les précédons , et peut 
contenir du cuivre et dmplomb : ce dernier métal n’y entre or- 
dinairement que par fraude. Quant à l’arsenic et au fer, ils ne 
s’y rencontrent guère en quantité appréciable ; 

3* Ceux de Bohème et de Saxe, qui peuvent contenir des sul- 
fures de cuivre et de fer en petite quantité , ou seulement ces 
deux métaux, lorsque la mine a été bien grillée; 

4° Celui de la Galice, en Espagne, répandu en petite quantité 
dans le commerce ; ... . 

5„ L’étain ouvragé , c’est-à-dire celui qui a été travaillé par 
les. potiers, et qui, par cette raison, peut être allié à beaucoup 
de substances métalliques étrangères, telles que le plomb, l'an- 
timoine, etc., quidoivent le faire bannir des fontesde L*artillerie. 

Le fer elle cuivre n’étant pas nuisibles au bronze dont le pre- 
mier de ces deux métaux ne peut au plus que rendre le titre un 
peu incertain, leur présence ne saurait être un motif de rejet 
pour l’étain qui . les contiendrait. Il n’en est pas de même du 
plomb, et surtout de .l’arsenic; on a regardé de tout temps ce 
dernier comme impropre à l’alliage des bouches à feu, parce 
que, à une température un peu élevée, telle que celle qui résulte 
d’un tir précipité, il donne promptement lieu à des fouilles con- 
sidérables. Il dénature d’ailleurs l’étain , auquel R communique 
saqualité aigre et cassante. Quant au plomj), il eskconstant qu’il 
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détruit la ténacité du bronze lorsqu'il s’y trouve en proportion 
trop considérable ; cependant il ne parait plus être nuisible lors- 
qu’il n’entre qu’en très petite quantité, comme celle de 0,01 , to- 
lérée pàr les réglemens. 

56. Les moyens de reconnaître la nature et la pureté de l’étain 

* * • *' • * { 

sont : 

t° Sa flexibilité , qui est d’autant plus grande qu’il est plus 
pur; 

2o Le bruit qui est désigné sous le nom 4e cri de l'étain ; 

' ' 3“ Son éclat, qui se ternit et prend une teinte grise et mate 
ou taché de jaune jrar la présence du cuivre, du fer, surtout par 
celle’ du plomb. Pour en faire l’épreuve, on fond l’étain à une 
température basse, afin d’éviter l’oxydation , et on le coule sur 
une "brique plate et unie légèrement inclinée ; 

V Une surface cristallisée, qui est un indice de la présence 
d’un métal étranger, môme en très petite quantité ; 

5° Enfin l’analyse chimique (Ch. X). • 

57. Lorsque rétain n'est pas pur, il faut luifairô subir un raf- 
finage qui varie avec les substances qui lui sont unies. On le pu- 
rifie des sulfures de fer, des sulfures de enivre et de Fdrsenic par 
les procédés qui ont été indiqués pour le traitement du minerai 
(18); il est rare d’ailleurs que l’arsenic ÿ entre au-delà de la pro- 
portion de liGOO*, à moins qu’il n’ait été introduit exprès comme 
dans quelques étains ouvragés. 

Si l’étain contient du plomb, il est difficile de l’en séparer, du 
moins sans un déchet considérable, ces deux métaux étant fusi- 
bles et oxydables presque au môme degré ; on y parvient cepen- 
dant par la liquation , en chauffant le métal à une température 
inférieure à celle do la fusion de l'étain , mais assez forte pour 
fondre l’alliage de là soudure des plombiers. 

* On fond d’abord le métal et ori le coule en plaques d« peu d’é- 
paisseur, 'pour multiplier les ‘surfaces et, par conséquent, les 
points' de toRtact avec la phaleur. Ces plaques sont enSdite po- 
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sées de champ , par lits croisés et à clairvoie sur la grille et le 
plan incliné d'un fourneau (pl. I", fig. 8, 9) destiné à ce genre 
d’affinage, dans lequel on traite généralement 500 kilogrammes. 

Le-feu est alimenté par du bois refendu en très petits mor- 
ceaux et placé au dessous de la grille sur un canal. Le tirage se 
règle par dos registres adaptés aux soupiraux, et on porte la cha- 
leur au degré convenable pour faire seulement rçssuer l’étain: 
L’alliage des plombiers suinte par tous ses pores, et s’échappe 
en globules qui se réunissent et s’écoulent par le canal dans 
une coupelle pratiquée à la partie inférieure du fourneau. Le 
plomb se trouve ainsi entraîné, et ce qui reste sur la grille est de 
l’étain pur, ou du moins contenant une quantité de plomb d’au- 
tant plus petite qu’on approche davantage delà fin do l’opération. 

Ce procédé exigeant beaucoup d’habitude pour saisir la tem- 
pérature convenable à la liquation , on évite toute incertitude à 
cet égard en composant d'avance des rondelles d’alliage fusible 
un peu au dessus de cette température ; ces rondelles placées 
dans des capsules en fer très minces sur la grille et sur le plan 
incliné du fourneau, font connaître, par leur fusion, le degré de 
chaleur qu’il ne faut pus dépasser. 

Lorsque la liquation est terminée , c’est-à-dire lorsqu’il ne 
s’écoule plus de soudure des plombiers, on élève la température 
de manière à fondre l'étain ; et pour empêcher le refroidissement 
et l’oxydation de ce métal, on entretient une assez grande quantité 
de charbons allumés dans la coupelle , dont on a retiré préala- 
blement le résidu de l’affinage. A mesure que cette coupelle se 
remplit, on y puise l’étain avec des cuillers en fer, et on le verse 
dans des rigoles ou des bassins pratiqués sur une aire d’argile 
ou de sable bien sec. 

Quelqu'avantagcux que soit ce procédé, il ne devra cependant 
être employé que lorsque l’étain qu’on vent purifier sera d’un 
prix assez modique pour compense^ la dépense de l’affinage. 

DU nRONZE. 

58. L’étain peut s’allier au cuivre en toutes proportions , et 
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forme, avec ce métal, des composés trèa différons par .leur cou- 
leur, leur dureté, leur ténacité et leurs usages.' 

Én général* il ne fautqu’une assez faible quantité d’étain pour 
diminuer singulièrement la ductilité et la ténacité des métaux 
avoc lesquels on l’unit, et les rendre beaucoup plus durs. Cette 
observation s’applique surtout au cuivre, avec lequel il forme 
l’alliage connu sous le nom de bronze ; nous n’examinerons ses 
propriétés que comme métal à canons. 

Depuis long-temps le titre du bronze des bouches à feu est fixé 
à 11 parties d’étain en poids pour 100 de cuivre, ou 111 d’al- 
liage. La combinaison s’opère en grand dans des fourneaux à 
réverbère; mais, dans ce cas, il faut observer que l’étain étant 
beaucoup plus fusible et plus oxydable que lo cuivre, si l’on met- 
tait ces deux métaux en même temps dans le fourneau, le premier 
entrerait en fusion long-temps avant lesecond, et il s’en oxyde- 
rait une grande quantité dont une partie serait perdue en scories 
et l’autre resterait dans l’alliage du bronze. On voit donc que 
pour former cet alliage il faut d’abord fondre le cuivre seul , et 
projeter ensuite l’étain dans le bain en proportion convenable. 
Il est nécessaire aussi de brasser souvent et avec soin la matière 
lfquide pour que l’étain , plus léger, ne vienne pas à la surface, 
et que le composé soit plus homogène. 

Le métal qui résulte do ce mélange est d’une couleur jaunâtre 
ou aurore, selon l’espèce de cuivre employé et son degré d’affi- 
nage; il présente les qualités suivantes. 

Il ost : 

Plus sonore que les deux composai»; cette propriété augmente 
par un refroidissement lent. 

Plus dur que chacun d’eux pris séparément. 

Beancoup plus fusible que-le cuivre et beaucoup moins que 
l’étain , il se fond à 1900° centigrades. 

Moins oxydable et surtout moins ductile que les deux métaux 
employés. 

Moins tenace que le cuivre et plus que l’étain. 

Ped malléable dans son état naturel , mais il le devient beau- 
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coup plus lorsqu’après l’avoir chauffe on le plonge subitement 
dans l’eau froide. Ce changement est très sensible sur une lame 
de faible épaisseur. La trempe opère donc sur le bronze, comme 
sur le cuivre , un effet opposé à celui qu’éprouve l'acier dans la 
môme circonstance. . • .. - . . 

D’une densité plus grande que la moyenne de celle des côn- 
stituans , ce qui prouve qu’il y a pénétration ; cette densité est 
de 8,70. : ..•«'• 

Enfin sa cassure ëst presque sans éclat, sans nerf, et présente 
généralement un grain assez grossier, à facettés, peu uniforme et 
parsemé souvent de tachés d’étain. Ces différons caractère* de la 
cassure, à l’exception de celui qui a rappbrf à l’éclat , sont très 
variables et dus à la liquation , dont l’effet est -d’autant plus 
prononcé que le refroidissement estplus lent, ce qui peut prove- 
nir de ce que le volume de d'objet coulé est plus grand ou que la 
température a été plus élevée. 

On so rend facilement raison de la iiquation, par la diffé- 
rence de pesanteur spécifique des deux métaux qui composent le 
bronze et par cplle. de 4eur fusibilité , la' première de ces causes 
agit tant que l’alliage est entièrement liquide, et la.seconde lors-, 
que la chaleur , trop faible pour empêcher le cuivre de se figer, 
est encore suffisante; pour tenir l’étain à l’état liquide il en cé- 
sulterait une séparation complète des deux métaux sans leur 
affinité réciproque, mais, comme celle-ci n’est pas assez puis- 
sante pour neutraliser entièrement l’affinité propre de Pétain , 
elle ne peut s’opposer au départ de la portion libre de ce métal, 
qui se porte alors aux parties de la masse que le calorique 
conserve le plus longtemps liquides, et y donne lieu à une aug- 
mentation de titre. * ' 

C’est ainsi que d^ans une masse de bronze , telle qu’un canon, 
ayant dans sa longueur, des diamètres différons, les couches suc- 
cessives horizontales et verticalps diffèrent entre elles parla quan- 
tité d’étain qui s’y trouve répartib , c’est-à-dire par leur titre. 
Les dernières parties qui so solidifient ou, en d’autres termes , 
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celles qui restent lé plus long-temps chaudes, sont toujours celles 
qui 'Contiennent un excès d’étain. «■ 

La dureté du t>ronze devient plus grande et sa ductilité moin- 
dre, à-mesure qu’on augmente la dose de l’étain; cette augmen- 
tation doit pourtant avoir des limites, car beaucoup d’étain et peu 
de cuivre donnent un composé malléable aussi bien que beau- 
coup de cuivre et peu d’étain. Depuis parties égales jusqu’à huit 
à dix de cuivre sur une d'étain , et réciproquement , on obtient 
des alliages aigres, mais au-dessus de ces deux limites l’aigreur 
va en diminuant d’une manière très sensible. ' 

La fusibilité du bronze croît avec la quantité d’étain. 

Il esç probable que le cuivre et l’étain s’affinent par des fondai 
ges successifs et se débarrassent ainsi, des métaux pins oxydables 
qui les souillent. La dureté du bronze augmenterait ainsi lorsque 
les. métaux dont ils se composent auraient été refondus un plus 
grand nombre de fois, car la pureté de l’alliage exerce une grande 
influence sur sa dureté. On a déjà fait remarquer ( voyez Etain) 
celle du plomb et de l'arsenic. C’est sans doute à la précaution 
que prennent les fondeurs espagnols de raffiner eux-mêmes 
leurs métaux, que l’on doit attribuer la supériorité dé leur 
bronze. ' •’ 

L’action du bronze sur le gaz oxygène et l’air atmosphérique 
parait rester la môme, quel que soit son titre. 

Quant à la densité, elle va en augmentant jusqu'à 25 ou 30 
d’étain pour 100 d’alliage, limite à laquelle elle parait atteindre 
son maximum; elle diminue ensuite à mesure que la quantité d’é- 
tain croit dans un plus grand rapport. On doit remarquer, au 
reste, que la- pesanteur spécifique est d’autant plus grande que le 
bain â été plus chaud et la solidification plus lente. 

La pénétration n’est jamais complète, c’est-à-dire que la den- 
sité de l'alliage est toujours comprise entre la densité moyenne des 
composa ns correspondante à une pénétration nulle, et la densité 
. maximum correspondante à une pénétration absolue. 

Si P est le poids du enivre , ' . . " 

V son volume , 
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D sa densité, 
p lo poids de l’étain, 
v son volnme, 
d sa densité, 

J' la densité du bronze, 
on trouve dans le cas d’une pénétration nulle : 

P=VD,p=od,P-fp=(V4-»)/, •“ ° 

, r> r+p. ■ ' • . 

d ou o — ÿ^-J 

et dans celui d’une pénétration absolue, 

P+p=v<r . 

d v • 

Les densités du cuivre et de l’étain étant 8,788 et 7.291, on 
trouve que pour un alliage de 90 de cuivre et 10 d’étain, la den- 
sité moyenne serait'8,612 et fa densité maximum 0,764, taudis 
que celle du bronze est 8,70; te qui prouve qu’une partie de 
l’étain sé loge entre les molécules du cuivre, et augmente d’au- 
tant sort poids sans augmenter le volume, tandis que l’autre par- 
tie ajoute son volume à celui du cuivre , forçant scs molécules à 
s'écarter davantage pour former le volume total ; la première 
partie augmente donc la densité et la seconde la diminue. Nous 
appellerons le preqiier effet absorption de l’étain; et, comme il 
peut être intéressant de connaître la quantité d etain absorbé 
dans les divers alliages sur lesquels on voudrait faire des Recher- 
ches, nous donnerons rapidement la formule ingénieuse de 
Briche. •* * 

$oit P le poids de l’étain contenu dans 100 d’alliage , ■**> 

» x celui de l’étain absorbé , 

• D la densité du cuivre, 
d celle de l'étain , 
celle de l’alliage ; 

Le volume du enivre sera ^p-et ne recevra dans la combi- 
naison de ce métal avec l’étain , qu’un accroissement pour 
acquérir le volume j de l’alliage , ce qui donne l’équation ! - 
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r\P;T> — <*> +100J ( r._Di 

d’où l’on tire : x =f 

d<t 



Par suite de cette théorie, on peut admettre qne. dans l’état 
de fusion , l’étain absorbé tend de préférence 3 rester dans sa 
combinaison avec le enivre ■pendant le refroidissement de la 
masse, et que c’est par conséquent l’étain libre quj, dans le prin- 
cipe donne lieu à la liquation , et entraîne ensuite le premier, ce 
qui rend cette liquation plus considérable. 

Le fer elle zinc, dans les proportions de quelques millièmes , 
n’altèrent pas les qualités du bronze ; ils le rendent plus homo- 
gène et en augmentent la dureté comme un égal poids d’étain ; 
ils, en préviennent aussi la liquation; mais 0,02 de fer lui don- 
nent un retrait fort irrégulier . qui se manifeste par des sifflets 
profonds et nombreux. Le plomb même en faible proportion , 
diminûe beaucoup la résistance du bronze,,, et on doit l’éviter 
avec soin. L’antimoine durcit le cuivre comme l’étain, mais il dé- 
truit , beaucoup plus sa ductilité , et l’alliage est inférieur au 
bronze. . • - 



• DÉPART DtMftÉTAL DE. CLOCHES. 

* • V 

. . • • 4 > . , • * 

• * *• * • .**•. 

59. Les besoins du service pouvant exiger l’emploi du métal 
de cloches pour la fonte des bouches à feu, nous décrirons avec 
quelques détails le traitement auquel on doit le soumettre, afin 
de le rendre propre à cet usage. , -■• . 

Le métal de cloches contient généralement de 22 à 27. d’étain 
pour 100 de cuivre, alliage trop cassant. pour la fabrication des 
bouches à feu : il faut donc y ajouter du cuivra* on en extraire 
de 1’étain, de manière à.le ramener au titre dç 11 pour 111 d’al- 
liâge- 

Le premier moyen donne lieu à une grande consommation de 
cuivre; le second, qui n’exige aucun achat de métal, a été em»- 
ployé avec succès pendant la révolution. 
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Ce procédé est un mode particulier d’affinage, fondé sur la 
propriété qu’a l’étain d’être plus fusible et plus oxydable que le'' 
cuivre, propriété qui lui permet de revivifier l'oxyde de ce mé- 
tal en s'oxydant à ses dépens , et donne ainsi lieu à l’opération 
connue squs le nom de départ. - • 

On commence par oxyder entièrement une certaine quantité 
de métal de cloches, en le calcinant dans un fourneau, à réver- 
bère, dont la sole est horizontale ; il faut, dans cette opération , 
éviter avec le plus grand soin que le métal ne se fonde ; à cet ef- 
fet, lorsqu’il devient rouge et qu’il commence à s’amollir, on le 
divise avec un ringard, on l’étend sur toute la sole et ofr le remue 
continuellement pour qu’il présonte plus de surface à l’air, et 
qu’il s’oxyde avec plus de facilité; si quelques parties entrent en 
fusion, on les agite de suite avec le ringard et on les divise,, afin 
qu'en prenant de l’oxygène elles perdent peu à peu leur liqui- 
dité qui ralentirait la marche de l’opération ; on continue ainsi 
jusqu’à ce que tout le métal soit converti en une matière brune , 
presque en poudre, mélange d’oxyde d’étain, d’oxyde de cuivre 
et de cuivre non oxydé. Cette dernière partie de métal est seule 
encore fusible, elle peut môme entrer en fusion par la tempéra- 
ture quelle éprouve; mais elle est très divisée, et ses molécules 
séparées les unes des autres par les portions oxydées ne sau- 
raient se réunir, se rassembler en bain, ni manifester leur liqui- 
dité; c'est ainsi que l’oxyde du métal de cloches conserve l'état 
solide malgré l.a fusibilité du cuivre qu’il contient. 

La calcination étant achevée, on retire l’oxyde et on le pul- 
vérise s’il est nécessaire. On met dans le même fourneau une 
nouvelle quantiié de métal de^lochcs, on la fait entrer en fusion 
et l’on couvre sur-le-champ toute la sûrface du baiu, en y proje- 
tant la moitié de son poids de l’oxyde obtenu par l’opération pré- 
cédente; puis on brasse fortement et rapidement toute la masse, 
afin que le métal en bain soit en contact par un plus grand nom- 
bre de points avecia matière ajoutée qui le recouvre. (*)n aug- 
mente ensuite le feu; les parties de cuivre non oxydées qui se 
trouvent dans l’oxyde projeté entrent en fusion, et accroissent 
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ainsi la proportion du cuivre qui se trouve dans la masse ; mais 
ee qui contribue le plus au départ, c’est la portion de cuivre 
oxydé qulabandonne .son oxygène pour le transmettre. aux par- 
ties d’étain et produit deux effets savoir : de porter dans la 
masse, du cuivre pur’ privé d’étain, et de retirer du bain une 
partie de l’étain qui l’altérait. -Il est donc important de donner 
un grand coup de feu pour que le bain soit très liquide , et de 
brasser beaucoup afin de perdre le moins possible du cuivre qui 
se trouve dans la partie oxydée. 

Si l’on a pour but d'obtenir du bronze pour bouches à feu, 
il n’est pas nécessaire de pousser- l’opération jusqu’au départ 
complet, mais il suffit de l’arrêter et de couler en saumons dès 
que le métal de cloches est affiné un peu au delà de ce qui con- 
vient à l’objet qu’on se propose. On classé ensuite les différens 
saumons suivant leur titre , et on règle la quantité de métal de 
cloches qu'il faut y ajouter pour y reporter la proportion d'étain 
convenable à la fabrication des bouches à feu. - 

Dans tous les cas, pour opérer avec économié, ilfaut au moins 
deux fourneaux à réverbère , destinés., l'un. à l’oxydation d’une 
partie, du métal de cloches, l’autre à l'affinage pu départ. Ces 
deux fourneaux, construits à portée l’un de l’autre, doivent être 
chauffés en môme temp3, afin qu'à mesure que l’oxyde est formé 
daus le premier, il soit porté dans le second sans éprouver de 
refroidissement; la surface du bain sur laquelle on le projette 
conserve alors toute sa liquidité, le brassage se fait mieüx, l’opé- 
ration est beaucoup plus rapide et plus éoonomique. ■ • • 



ALLIAGES ET FABRICATIONS DIVERSES PROPOSÉS POUR. 
PROLONGER LA DURÉE DES BOUCHES A FEU. 

• * . v , r . 

6(ï. Le peu de durée des canons de siège et de place fit,, à di- 
verses époques, rechercher les moyens les plus propres à augr 
menterla dureté du bronze, sans trop diminuer sa ténacité. 
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Des essais ont' été faits sur les alliages de cuivre et d'étain de- 
puis 4 jusqu’à 18 de ce dernier métal pour 0/0 d’alliage; il en est 
résulté que, si la dose d’étain est trop forte, la chaleur produite 
par l'inflanmiatiort de la poudre occasionne la fusion et l’oxyda- 
tion de ce métal, et donne lieu à des égrénemens et à des affouil- 
lemcns considérables : que si, au contraire, le titre est peu élevé, 
le bronze est mou et peu-capable do résister à l’action du tir. 
Ces deux inconvénicns se touchent de si près, qu’il est très dif- 
ficile d’éviter l’un sans tomber dans l’autre ; et, malgré toutes les 
expériences qui ont eu lieu à cet égard, le titre des. bouches à 
feu se trobve encôre ac! bellement fixé à peu près tel qu’il était 
il y acinqûante ans, c’est-à-dire à 11 d’étain pour 111 d’alliage 
a'vec 1 d’étain de tolérance en plus ou en moins. ' 

61. Pendant long-temps on a combiné le zinc avec l’alliage de 
cuivre et d’étain, mais on ne connaît aucun avantage, bien cons- 
taté, résultant dé l’emploi dé ce métal dans la fabrication des 
bouches à feu. Le zinc a d’ailleurs le grand inconvénient de se 
volatiliser, d’où il résulte, dans les fontes successives, que le 
même bronze est destiné- à subir une altération continuelle du 
titre primitif et un déchet beaucoup plus considérable que celui 
de l’alliageordinairc. 

62. On essaya plusieurs fois de combiner te cuivre avec le fer, 
mais toujours sans succès, îoY-squ’ori opérait sur des masses con- 
sidérables. En 1780, M, Brégeot, officier d’artillerie, crut pou- 
voir y parvenir à l’aide d’un troisième métal, le zinc : il avait réussi 
en petit , mais il échoua en grand ; le zinc se brûla presque en 
entier, et tout le fer resta sur le sol du fourneau. 

'En 18 f6, les Rusâes employèrent, à Sisterbeck, la fonte de fer 
en très -grande quantité; ils la portèrent même jusqn’à 30 p. 0/0 
de brortze, mais l’analyse de leur alliage a prouvé qu’il ne con- 
tenait an plus que 2 à 3 p. 0/0 de fer et aucune trace de fonte. 

En 181*7, M. le chef d’escadron Dussaussoy employa le fer à 
l’état de fer-blanc, et parvint à unir ainsi à peu près 1 1/2 de ce 
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métal avec 100 de bronze; mais ces essais, n’ayant été faits qu’en 
petit , ne permettaient encore de rien préjuger sur ce qui aurait 
lieu en grand. 

Enfin une commission fut créée en 1825, .pour faire à Douai 
de nouveaux essais; elle parvint à allier très bien le fer arec le 
bronze, mais seulement en très petite quantité. Des bouches à feu 
de toutes espèces furent coulées avec cet alliage et présentèrent 
généralement beaucoup de soufflures dont quelque»- unes péné- 
traient jusqu’à l’âme , ce qui rendait leur service dangereux; elles 
ne résistèrent d’ailleurs que faiblement aux épreuves. Cependant 
les travaux de cette commission pouvant intéresser sous le rap- 
port métallurgique, nous en donnerons une analyse sommaire. 

' Le fer n’entrant en fusion qu’au delà de 12,000 degrés centi- 
grades et le bronze à 18,000, on ne peut faire fondre le fer en le 
projetant immédiatement dans un bain de bronze ; on y parvient 
au moyen d’un alliage binaire préparatoire de 3 de fer et de 4 
d'étain, ce dernier métal étant le seul véritable dissolvant du pre- 
mier. 

Pour composer cet alliage binaire, le fer, coupé en morceaux, 
est mis dans des creusets sur un fourneau à vent; lorsqu’il, est 
parvenu au rouge-blauc, .on y projette une quantité d’étain égale 
aux deux tiers de son poids, et on recouvré le tout d’une couche 
de charbon pilé d’environ 0 m ,013d’épaisseur; on donne alors un 
fort coup de feu, et quand le fer commence à entrer en fusion, on 
ajouta une seconde quantité d'étain de même poids que la pre- 
mière, après quoi l’opération se continue en poussant le feu et 
agitant de temps en temps le mélange jusqu’à ce qu’if soit parfai- 
tement liquide, et qu’on n’y trouve plus ele fer à l'état solide ou 
pâteux. Enfin, on coule en plaques ou en lingots qui se réduisent 
facilement en fragmens, cet alliage étant très aigre et très oas- 
sant. • ' , 

. On pourrait augmenter la quantité de fer et la porter jusqu’à la 
moitié au lieu des 3/7-; mais, à ceUe proportion , l’alliage binaire 
est déjà très difficile à foudre, lorsqu’on le projette dans le bain 
debronze. . . 
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L alliage ternaire s’obtient en taisant fondre, comme à l’ordi- 
naire , le cuivre et le bronze dans un fourneau destiné à la fabri- 
cation des bouches à feü ; quand le bain est suffisamment liquide 
on écume,™ donne un fort coup de feu et on projette l'alliage 
binmre réduit en petits morceaux ; ensuite, on brasse , on écume 
de nouveau, on donne encore un fort coup de feu et on coule en 
ayant soin de coiuinuer le brassage pendant tout le coulage. ’ 

Par ce procédé, on ne parvient à allier que 2 é 3 ou au plus 4 de 
ter p. 0/0 de bronze, quelque grande que soit la proportion 
d alliage binaire qu’on met dans le chargement du fourneau 

On substitua, dans ces expériences, le fer .coulé au fer forgé 
mais sans obtenir de meilleurs résultats. * 

63. La commission des bouches à feu fit aussi quelques essais 
pour combiner le fer et 1 antimoine avec le bronze: ou coula en 
conséquence un canon de 24 et- un mortier de 32""' à la Gomer 
avec un alliage de 92 de cuivre , 5 d’étain, 4 de fer et 4 d’anli * 
moine. Voulant aussi essayer le fer et l’antimoine avec le cuivre 
seulement, on fit couler un second mortier de 32""' é la Gomor 
avec l’alliage do 92 de cuivre, 4 de fer et 6 d'antimoine. Cesdeui 
essais eurent encore moins de succès que les premiers; le canon 
do 2 t éclata dans ^épreuve , elles deux mortiers n’y furent 

point soumis, dans la crainte de leur voir éprouver le même 
sort. • * . 

rei!? : e L H f0me ^ î eSSayéC à d ‘ VerSeS é P 0( i acs > a toujours été 
rejetee du service de 1 artillerie de terre ; elle exigerait des épais- 

f* «*» '«•«* «W . « qui rendrait ,e s jL, | 0 X e , 
leur transport difficile; de plus , elle n’offre pas, dans l’exécution 
du tir, Insécurité désirable. 

f fa j ,e t à U Fèro ’ en im > des canons de 
fonte do buedo et de France, furent peu-favorables à ce métal. 

Le nouvelles épreuves comparatives ont été faites en grand 
pendant I année 1836 , sur un certain nombre de bouclé à feu 
coulées dans les meilleures établissemens do Suède, d : Anglete rr(J 
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et de France. QuoiqOc ces éprenves ne.soient point encore termi- 
nées, il en est résulté , jusqu'à présent , que les bouches à feu 
des fonderies françaises né sont nullement inférieures à celles des 
autres puissances. Leur fonte parait être beaucoup plus résistante 
quë celle des canons éprouvés en 1821, et l'on est parvenu à 
tirer 1200 coups à la charge du tiers du-poids du boulet, maison 
s’esLaperçu que le métal avait éprouvé des gerçures qui parais- 
sent devoir faire renoncer à ces bouches à feu. 

65. On essaya aussi à -diverses époques d’améliorer les canons 
en formant l’âme d’un tube en fer forgé qu’on fixait dans le 
moule au moyen de chapelets en fer; ce cylindre, plongé dans le 
bronze, se soudait avec Falliage, surtout à la surface extérieure. 
On alésait la bouche à feu de manière à enlever une légère 
épaisseur de fer, M - . le chef de bataillon Ducros renouvela cette 
expérience à Strasbourg, en 1818, sùrun canon de 2.4 et un de .V; 
l’âme du premier se dérangea dans la coulée, et la pièce ne fut 
pas forée ; le second réussit et donna des résultats assez favora- 
bles dansles épreuves qui eurent lieu ÏLa Fère, en 1821 ; mais 
la grande difficulté de forger d'une seule pièce un tube assez long 
pour former l’âme des canons de siège et de place fit naître l’idée 
de le remplacer par un cylindre plus court , auquel on donna le 
nom de manchon, qui était également en fer forgé, et n’occupait 
que l'emplacement de la charge, depuis le fond de l’âme jusqu’à 
quelques centimètres au-delà du boulet ; ce manchon était assu- 
jetti dans Je moule par un chapelet placé vers le milieu de la lon- 
gueur. • 

Les pièces fabriquées de cette manière ayant éprouvé des lo- 
gemras de boulet (164) 'comme les canons en bronze, On substi- 
tua la fonte au fer forgé , à cause de âa*plus grande dureté , 
et l’on coula ainsi des canons avec âme entière et portion 
d’âme en fonte. La soudure existait également à l’extérieur, mais 
Il n’y avait à l’intérieur qu’une forte adhérence- Après un petit 
nombre de coups la fonte se fendait et ne permettait pas de con- 
tinuer le tir sans danger, 
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Pour éviter la rupture de la foute, on laissa ensuite une épais- 
seur de bronze de quelques millimètres sur la paroi intérieure des 
cylindres ; ce nouveau moyen ne réussit pas mieux et , la fonte 
se fendant également, les canons se gercèrent. 

Le même procédé fut appliqué aux manchons en fer forgé, 
dans le double but d'empêcher l’oxydation de ce métal et d’aug- 
menter la résistance qu’il oppose à la pression du projectile. On 
échoua encore; les logemens de boulet eurent lieu comme précé- 
demment, et il se forma en outre, au bout de très peu de temps, 
beaucoup plus d'égrénemens et d'affouillemens qu’il ne s'en ma- 
nifeste d’ordinaire, parce que le bronze qui recouvrait le fer était 
alors plus chargé d'étain. 

Enfin , croyant pouvoir attribuer les logemens à la mauvaise 
qualité que le fer acquiert dans la fabrication même des cylin- 
dres , dont le métal se brûle par le grand nombre de chaudes 
qu’il faut lui donner, on essaya de former des portions d'âme en 
douelles de fer et même d'acier, réunies et fortement reliées par 
des frettes. Ce procédé eut encore moins de succès que les man- 
chons d'une seule pièce, les frettes se brisèrent et les douelles se 
séparèrent par la commotion du tir. 

66. Le peu de succès qu’ont obtenu les différens moyens que 
l’on vient de rapporter pour prolonger la durée des bouches à 
feu , semble prouver que le bronze est encore l’alliage que l'on 
doit préférer. 

On avait eu l'idée d’en varier le litre suivant le calibre et l’es- 
pèce des bouches à feu, en conservant, toutefois, pour chacune 
d’elles, leur mode do chargement; de l’augmenter pour les ca- 
nons de siège, sujets aux refoulcmens, et de le diminuer pour les 
mortiers , dont la principale dégradation est la rupture des tou- 
rillous derrière et contre les embases. On avait également pensé 
quodes modifications dans le mode de chargement apporteraient 
d’autres différences dans le titre, par exemple, que celui qui an- 
nullerait le vent, sans trop éclisscr le projectile, permettrait d’em- 
ployer dans les pièces de siège un titre moins élevé, puisqu’on n 'au- 
rait plus autant â craindre les logemens elles battemens du boulet, 
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que cette diminution du titre donnerait en outre moins d’affouille— 
mens et d’égrénemens, et que, le métal ayant plus de ténacité , 
les dilatations seraient moins grandes. 

C’est ce qui semble résulter des épreuves qui ont eu lieu : 

1° A La Fère, en 1820 et 1821, où des pièces de 24 ont tiré 
comparativement à boulets roulans et à boulets ensabotés. 

2° A Toulouse, de 1823 à 1827, sur un canon de 16 qui a 
tiré 5,000 coups avec les sabots -éclisses en carton de M. le co- 
lonel Auber tin. 

3° A Strasbourg, en 1826, sur des canons de 24, avec le même 
mode de chargement. 

4° A Douai, en 1838 et 1839, où-des canons de 24 ont tiré 
comparativement avec des sabots-éclisses en carton et avec la 
gargousse allongée (168). 

Nous nous bornerons , dans ce chapitre , à exposer les essais 
que l’on a tentés sur l'alliage ou la fabrication des bouches à feu, 
pour en prolonger la durée; nous ferons connaître, chapitre XI, 
les modes de chargement proposés dans le même but. 
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DES DIFFÉRENTES ESPÈCES DE UOUI.AGR. 



67. A diverses époques on a pratiqué trois espèces de mou- 
lage dans les fonderies de l’artillerie de terre : le moulage en 
terre, le moulage en coquille et le moulage en sable. 

Leur description sera l’objet de ce chapitre, mais nous insiste- 
rons plus particulièrement sur les détails du premier , comme 
étant actuellement le seul en usage en France pour la fabrication 
des bouches à feu en bronze. 



MOULAGE EN TERRE. — PRÉPARATION DES MATIÈRES. 



68. Les substances qui entrent dans la composition des terres 
à mouler sont généralement : l'argile-, le sable, la bourre de va- 
che, le crottin de cheval. 

L argile, par sa grande ténacité, par la facilité avec laquelle 
elle prend toutes les formes , et sa propriété de durcir en sé- 
chant, est la base des terres à mouler ; cette substance, il est vrai, 
se gerce et prend un grand retrait par la dessiccation, mais on y 
remédie en y ajoutant du sable et des terres siliceuses. 11 est 
important de n’employer que des terres ot des sables contenant 
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peu de carbonate calcaire, c’est-à-dire qui ne fassent pas effer- 
vescence avec les acides, car, au moment de la coulée, il en ré- 
sulterait des dégagemens d’acide carbonique qui occasionneraient 
des soufflures dans le métal; il faut également rejeter les terres 
ocreuses qui, chargées d’oxydes métalliques, pourraient causer 
la vitrification des premières couches des moules. 

L’objet de la bourre est de relier davantage les parties de la 
terre les unes aux autres et de diminuer leur retrait. 

Le crottin a pour but de rendre la pâte plus grasse, plus onc- 
tueuse, plus liante sans augmenter son retrait, ainsi que de faci- 
liter le séchage elle dégagement des gaz. 

Ces différentes substances composent les terres à mouler dans 
des proportions qui varient suivant leur qualité et l'usage auquel 
on doit les employer. Avant de les mélanger on leur fait subir 
plusieurs préparations. 

L’argile doit être desséchée, autant que possible, sous des 
hangars à l’air libre; il est avantageux de la faire ensuite pourrir 
dans des fosses préparées à cet effet avec une quantité suffisante 
d’eau de pluie. 

Il faut battre la bourre pour séparer tous les corps étrangers 
et pour en diviser les poils. 

On fait pourrir le crottin comme l’argile, après en avoir enlevé 
les matières végétales les plus grossières. 

On employait autrefois la brique pilée en faibles proportions , 
mais l’usage en a été abandonné parce qu’elle ne favorisait pas le 
liant des terres. 

Trois espèces de terres sont employées dans le moulage, la 
terre fine, la terre dite potée et la terre ordinaire. Ces terres se 
coitiposent, en volume, de la manière suivante. 

La terre fine est un mélange de quatre parties d’argile pourrie 
et- d’une part:o de crottin qu’on laisse séjourner dans des cuves 
pendant huit jours au moins, et qu’on emploie en bouillie après 
l’avoir passée dans - un tamis très fin. 

La potée se compose de quatre partios de terre fine, passée 
dans un tamis pins gro's ou dans une bassine en cuivre percée , do 
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trois parties de sable siliceux et d'environ 1/6 de partie de 
bourre. 

On a employé avec succès à la fonderie de Strasbourg un mc- 
lango de terres brutes dont l'analyse a donné sur 100 parties : 



La proportion de la bourre était double que ci-dessus afin de 
donner plus de corps à la potée. 

Enfin la terre ordinaire contient deux parties d’argile pourrie, 
une de sable siliceux un peu gros, 1/2 de crottin et 1/2 de 
bourre. 

Chacune de ces compositions de terre est préparée séparé- 
ment sur une table en bois de chêne qu’on nomme table hatliire, 
laquelle, placée contre un mur, est légèrement inclinée, vers ce 
dernier, afin de retenir les eaux. Les diverses substances, dispo- 
sées par lits, sont triturées avec le plus grand soin au moyen de 
pelles, de râbles, débattes et d'un long couteau à -douille, jusqu’à 
ce que le mélange soit bien homogène et sans grumeaux. Au 
reste, lèurs proportions varient non seulement d'une fonderie à 
l’autre, mais encore dans le même établissement ; c’est à l'expé- 
rience à les déterminer suivant les localités et les circonstances. 
Mais il est important de ne pas dépasser les proportions fixées 
pour la bourre et le crottin, parce que ces substances brûlent ét 
forment de petits vides dans l'épaisseur des couches, .qui laissent 
filtrer le métal en fusion. 



69. L’opération du moulage en terre se divise on deux parties 



Silice 

Alumine. 

Carbonate de chaux 
Oxyde de fér. . . , , 
Eau 



60,06 
12,42 
7,56 
11,36 
8,60 " 
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bien distinctes : foia confection du modèle ; 2° celle du moule 
auquel on donne le nom de chape, et qui s'exécute sur le modèle 
même. 

MODÈLE DO COBPS DON CANON. 

70. Le modèle , ainsi que le moule complet d’un canon est 
formé de trois parties : la première , le corps du canon ; la 
deuxième, le cul-de-lampe et le bouton de culasse; la troisième , 
la masselotte (99) : cette dernière partie , destinée à recevoir un 
excédant de métal, se moule avec le corps du canon pour les cali- 
bres de peu de longueur. 

La première partie du modèle se confectionne sur un arbre en 
bois de forme tronc-conique que- l'on appelle trousseau; on em- 
ploie de préférence le bois de pin ou de sapin le plus léger, le 
plus sec et le moins flexible, pour qu’il puisse supporter le poids 
des terres et qu'il ne soit pas exposé é se courber par l’effet de 
l’humidité et de la chaleur; ses diamètres en général doivent être 
deO' "',li à 0, 018 plus faibles que ceux des parties correspon- 
dantes du modèle. - • r 

Ce trousseau (pi. II, fig. 2, 8)rcposc horizontalement par scs 
deux extrémités dans les cncastremens ou empoises d’un chan- 
tier qui consiste en deux supports formés chacun de doux mou- 
tans verticaux fixés solidement dans le sol et réunis par un 
sommier; pour empêcher tout mouvement de translation» dans le 
sens de ta longueur, le gros bout du trousseau présente un épau* 
lement formé par une partie tronc-conique , qui repose dans 
l’empoise; il est en outre terminé par une tête carrée destinée à 
rèéevoir une manivelle ou des leviers. , 

Chaque chantier porte deux trousseaux disposés en sens in- 
verses, ce qui permet de confectionner deux modèles en-mème 
temps. La hauteur des chantiers, ainsi que la distance qui sépare 
les axes des empoisea, dépend du rayon des moules finis; et, 
comme on emploie le feu pour sécher les terres dans l’opération 
du moulage, ces distances doivent être les plus petites possibles, 
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afin que la chaleur soit plus concentrée. C’est dans le même 
but, et pour prévenir les accidens du feu, qu’on place au-dessus 
des chantiers une plaque en télé qui s’élève et s’abaisse à volonté, 
et que l’on garnit de maçonnerie l’espace compris entre les mon- 
tons d'un même sommier. Quelquefois pour ménager le com- 
bustible, on dispose un troisième trousseau au-dessus et dans 
l'intervalle des deux autres. Enfin on établit sur la partie du sol 
d'un support à l’autre un pavé en briques légèrement concave 
en son milieu, et sur lequel on place le combustible. 

On a adopté, depuis plusieurs années, à la fonderie de Douai, 
un système do chantiers en fonte à chariots mobiles qui permet 
de rapprocher ou d’éloigner les moules à volonté , afin de modé- 
rer convenablement l'action du feu et d’économiser le combus- 
tible. 

Ces chantiers (pl. II, fig. 10) se composent de deux sommiers 
parallèles à languette, sur lesquels se meuvent quatre chariots à 
roulettes, lesquels supportent deux à deux les extrémités de cha- 
que trousseau. 

Le modèle reçoit la forme voulue au moyen d’un profil nom- 
mé gabarit ou échantillon (pl. II, fig. 1), qui consiste en un ma- 
drier garni, sur un de ses bords et dans toute sa longueur, d’une 
plaque en tôle découpée suivant la forme du modèle ; il se fixe 
dans des entailles pratiquées dans les sommiers et doit être tracé 
d’après les conditions suivantes. 

La bouche à feu devant être tournée après le coulage, on donne 
au modèle les diamètres du canon fini augmentés de 0"',012 à 
0 m .,018, afin de. pouvoir faire disparaître les défauts, de fonte ; 
les moulures de chaque raccordement sont réunies en un seul 
relief; la largeur de chaque relief ainsi que la distance du devant 
des anses et de l'axe des tourillons à la plate-bande de culasse, 
sont augmentées de 0"‘,012 à 0 m ,015, du côté de la volée, afin 
de compenser le retrait des terres. Pour faciliter ^affaissement 
du métal, on réunit la-naissance de la voléo avec le bourrelet en 
tulipe par une courbe qu’on adoucit autant que possible, sans ce- 
pendant augmenter par trop le travail du tour, et qu’on prolonge 
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jusqu’à la masselotte qui est ordinairement cylindrique. (Voir le 
tableau.) 

Le gabarit présente aussi le profil des emboîtemens destinés à 
réunir les différentes parties du moule, ainsi que deux petits 
crans qui servent à tracer sur le modèle des cercles à hauteur de 
l'axe des tourillons et du devant des anses. Enfin une autre petite 
plaque en tôle ou en laiton ; fixée sur le derrière du madrier, 
porte des entailles dont les écartemens sont les distances qui doi- 
vent exister entrel'axc du trousseau et deux points déterminés du 
gabarit, pour qu’il soit dans la position convenable à la confec- 
tion du modèle. Ces points sont généralement pris à hauteur de 
la lumière et vers la fin de la volée. 

Le trousseau étant placé dans ses empoises et le gabarit fixé 
horizontalement dans ses entailles, à la hauteur de Taxe du 
trousseau et à la distance convenable, on procède à la confection 
du modèle du corps de canon. 

• On figure d’ abord sur le petit bout du trousseau ( pl. II, fig.2), 
le bourrelet en tulipe avec des tringles de rapport appelées ren- 
charges. que l’on espace uniformément dans le pourtour et que 
l’on fixe avec de longs clous. Le mouleur couvre alors le trousseau 
de nattes de paille, en commençant par le bourrelet. Pour celte 
opération, ainsi que pour toutes celles qui suivent; un manoeuvre, 
à l’aide d’une manivelle ou d’un levier, fait tourner le trousseau, 
Quand les cercles de tresses sont assez nombreux pour soutenir 
les tasseaux, le mouleur retire successivement les clous à mesure 
qu'il arrive à leur hauteur ; il continue ainsi à couvrir le trousseau 
sur toute sa longueur , jusqu’à ce que la couche de paille nattée 
laisse entre elle et le gabarit un intervalle de 0 n, 003 àC m 004. pour 
la matière qui doit la recouvrir et achever le modèle. 

On remplit cet intervalle avec du plâtre gâché ou de l’argile 
délayée ; puis employant une bouillie très claire de môme matière, 
on fait tourner le modèle devant le gabarit, jusqu'à ce qu’il enait 
exactement pris la forme, et que sa surface soitparfaitement unie, 
sans gerçures-etsanségrénemens. 

Pour celte opération, le plâtre est préférable à la terre sous lo 
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rapport de l'économie du temps et du combustible. On a objecté 
que celte matière augmentait de volume en séchant, et qu'il pou- 
vait en résulter quelque altération dans les formes du modèle ; 
mais dans ce moulage, la couche de plâtre est trop mince pour 
que cet effet puisse être sensible ; on peut d’ailleurs y remédier 
en y mêlant de la brique pulvérisée dans la proportion do ljfc, 
ou mieux encore du plâtre provenant de la démolition des mo- 
dèles dans la proportion de 1/3. 

Le Gorps du canon terminé , on y adapte les tourillons elles 
anses qui se confectionnent à part. 

MODÈLES DES TOCMLLONS ET DES ANSES; LEUR POSE; 

CENDRAGE DE MODÈLE. 

I 

71. Les modèles de tourillons (pl. II, fig. 3) se moulent en 
plâtre dans une coquille creuse de même matière, et formée de 
deux parties qui s’assemblent par des tenons; le vide de ces co- 
quilles représente exactement le tourillon garni de son embaso 
avec les augmentations de O”, 012 à O" 1 , 018 sur le diamètre. 

Pour faire un modèle de tourillon , on fixe ensemble les deux 
parties de la coquille, et on les place sur un plateau de bois qui 
porte en son milieu un cylindre dont le rayon diffère de celui du 
vide de la coquille, de l’épaisseur que l’on veut donner au plâtre. 
Pour empêcher l’adhérence, on enduit l’intérieur du moule et la 
surface du cylindre , d'un mélange d’huile et de savon, et l’on y 
coule de la bouillie.de plâtre qui ne tarde pas à se durcir : le mou- 
leur ouvre alors la coquille, et retire le modèle de tourillon avec 
son embase. 

On exécute par des procédés analogues les rondelles de tou- 
rillons (pl. U, fig. 4J, qu’on fixe sur les modèles de ces derniers 
pour former, dans le moule-chape, des emboltemens dont on 
verra l'usage i78).- 

On a aussi confectionné les modèles de tourillons sur un trous- 
seau natte, en les coupant ensuite au tour; mais cette méthode a 
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été abandonnée » comme exigeant un travail plus long et obli- 
geant d’ailleurs 4 exécuter les embases sur le modèle même du 
carfôn. 

Les modèles d’anses (pl. II, fig. 5 ) se font çn cire, plus géné- 
ralement en plâtre, quelquefois en bois; le premier mode est vi- 
cieux, parce qu'il donne lieu à des infiltrations dans les terres , 
d’où résultent des soufflures et des èendrures dans le bronze. 
Les modèles en cire et en plâtre se confectionnent dans des co- 
quilles en plâtre formées de deux parties qui s’assemblent comme 
celles des tourillons. 

Pour faire un modèle d'anse en cire, on mouille l’intérieur des 
deux coquilles, puis, les ayant assemblées, on y verse un mélange 
fondu de, 1/4 de cire jaune, 3/4 de poix résine et d’un peu d'huile; 
on incline la coquille 'dans tous les sens pour que la matière se 
répande uniformément partout; on décante et l’on verse de nou- 
velle matière jusqu’à ce que l’épaisseur ait atteint environ 0 m ,003; 
on fait alors écouler tout ce qui reste liquide. 

Les modèles d’anses en plâtre se font de la même manière, 
en employant , comme pour les tourillons , un enduit composé 
d’huile et de savon. Lorsqu’ils sont en bois, ou les forme de plu- 
sieurs parties. • / 

On, a encore essayé, mais sans un avantage réel , de fixer im- 
médiatement sur le corps du canon non pas les modèles , mais 
les moules des anses exécutés à part, séchés et vidés. 

Pour adapter les modèles des tourillons à celui du canon, l’ou- 
vricr place un instrument appelé selle (pl. Il, fig. 6) sur le modèle 
dp la pièce, en appliquant le devant de la partie circulaire con- 
tre le cercle qui passe par l’axe' des tourillons; il fixe l’instru- 
ment dans cette position avec des courroies, et, faisant faire 
au modèle un quart de révolution , il dispose un des modèles 
de tourillons dans l’encadrement qui lui est préparé , l’ajuste 
et l’y fixe avec une courroie; il verse alors dans son intérieur 
de la bouillie de plâtre au t/3 de la hauteur et enfonce, suivant 
son axe, jusque dans le trousseau un clou, dont l’extrémité file- 
tée sert à fixer, avec une bande de fer et un écrou à oreilles 
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la rondelle en plâtre qui doit recouvrir la partie supérieure du 
modèle de tourillon. On fait avec du plâtre le raccordement de 
l'embase et du modèle; on ajoute également au tourillon du côté 
de lâ volée un petit renfort en plâtre, destiné à former dans le 
moule-chape un vide propre à recevoir les matières étrangères 
qui pourraient s’introduire avec le métal dans le moule du tou- 
rillon. • ’ 

L’ouvrier fait la même opération sur l’autre tourillon, et, avant 
de détacher l'instrument, il màrquc sur le modèle les points cor-, 
respondans aux deux traits figurés , l’iin sur le milieu du devant 
de la selle, et l'autre sur le milieu du derrière de la queue. 

La ligne déterminée par ces deux points sert à la pose des 
anses au moyen d’un autre instrument appelé sellette ( pl. II, 
fig. 7); on place cet instrument de manière que le milieu de ses 
extrémités soit sur la ligne indiquée ci-déssus et sa face anté- 
rieure contre le cercle qui indique le devant des anses. 

Les modèles d’anses s’appliquent contre les côtés de la sellette, 
le devant à hauteur du devant de l’instrument ; on les fixe au 
moyen de clous placés à la partie supérieure de chaque arrondis- 
sement , et selon qu’elles sont en cire ou en plâtre , on les con- 
solide avec l’une ou l’autre de ces matières dont on garnit égale- 
ment le pied pour l'ajuster et le raccorder parfaitement avec le 
modèle; lorsque Tes anses 9ont en cire, on pratique vers le milieu 
de lenr partie supérieure un trou qu’on bouche provisoirement 
avec une cheville en bois. 

Le modèle ainsi garni de ses tourillons et de ses anses devant 
servir de noyau pour lu confection du moule-chape, on le re- 
couvre avec un pinceau d’un léger enduit appelé ponnf, pour em- 
pêcher l’adhérence des terres. Cette opération se nomme ccndrage. 

Le ponsif est composé de cendres , de mottes de tanneur dé- 
layées dans d&l’dan de pluie ou de la bièro; quelquefois on fait 
usage de cendres de bois avec une légère addition de colle: avant 
d’employer les cendres il faut les lessiver avec soin, pour quelles 
ne contiennent plus de sels , et les passer ensuite dans un tamis 
très fin. 



Digitized by Google 



76 



COURS SUR LB SERVICE 



Le soif que l’on a fait servir au même usage doit être proscrit, 
car il s’imbibe dans les terres des moules et produit des crevasses 
ou des soufflures. 



HOULE DU COBPS DH CANON. 

72. Lorsque le ponsif est bien sec, on commonce la chape 
(pi. II, fig.8) ; elle se forme de couches successives de terre 
..auxquelles on ajoute des ferrures pour lui donner la résistance 
convenable; ces couches s’appüquentà la main, et l’ouvrier ter- 
mine chacune d’elles en formant avec ses doigts , perpendiculai- 
rement à la longueur du moule , des rainures qui servent à les 
relier les unes aux autres. 

Le nombre des couches de terre varie suivant les calibres; les 
premières, qui se forment de potée, doivent avoir 0 m ,020 d'épais- 
seur au moins ; on emploie ensuite un mélange de cette matière 
avec la terre ordinaire ; ces nouvelles couches se nomment frot- 
tées; les unes et les autres s'appliquent sous de très faibles épais- 
seurs pour éviter les gerçures , faire évaporer plus facilement 
l’eau dont elles sont imbibées, et les rendre plus compactes. 
Elles sont d’autant plus nombreuses que la masso de métal à cou- 
ler doit être plus considérable. Les couches suivantes, formées 
do terre ordinaire , sont appelées charges ; leur épaisseur s’aug- 
mente successivement en raison de celle -que l’on doit donner au 
moule fini. 

Les couche.s de potée sont ordinairement au nombre de trois, 
elles doivent être séchées lentement et à l’air libre, si le temps et 
les circonstances le permettent ; arrivé à la troisième, on conso- 
lide les anses en remplissant, avec un morceau de vieux moule 
bien recuit et enduit de potée, le vide qui reste encore entre leur 
partie inférieure et le corps du moule, afin de remplacer la terre 
qu’il serait long et difficile de faire sécher convenablement. .Lors- 
que les modèles d’ans» sont en cire, on retire les. clie villes de bois 
qui bouchaient les trous pratiqués à leur partie supérieure; puis, 
faisant tourner le moule jusqu’à cequo les anses soient en dessous, 
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on chauffe au moyen d’un feu très dout, pour que la cire se fonde 
et s’écoule entièrement sans pénétrer dans les terres. On appli- 
que ensuite les couches de frottées en augmentant peu à peu leur 
épaisseur, et on les fait sécher en activant progressivement la 
chaleur, de manière à les rendre assez dures pour résister à la 
pointe d’un couteau. 

Après les couches d.e frottées, on retire les clous des anses; 
et quand ces dernières sont en bois ou en plâtre , on coupe la 
terre qui recouvre leur partie supérieure , afin d’en découvrir le 
modèle qu’on enlève alors par parties , s’il est en bois , ou qu’on 
brise et qu’on retire par fragmens, s’il est en plâtre. L’ouverture 
est ensuite recouverte avec la portion enlevée ou avec un pla- 
teau en terre cuite préparé d’avance, qu'on maintient avec du fil 
de fer. Le moulage se continue ensuite par couches plus épaisses 
de terre ordinaire. 

Quelque soin que l'on .prenne dans la préparation des terres 
et dans la conduite du feu, il se forme souvent, dans l’épaisseur 
des couches; des crevasses plus ou moins profondes; dans ce cas, 
avant de passer à une autre couche, il faut remplir ces gerçures 
avec de la terre à mouler assez liquide pour quelle puisse s’in- 
troduire dans les vides. 

De môme , lorsque la terre potée n’a point assez de liant , ou 
que l’on craint de voir les premières couches se détacher du 
modèle, parce qu’elles ont été appliquées trop épaisses ou séchées 
trop vite, on obvie à cet inconvénient en enveloppant le moule 
avec de longs brins de chanvre ; mais ce moyen ne doit être em- 
ployé que lorsqu’on y est forcé, et il ne faut mettre que le moins 
possible de chanvre, parce que celte matière, en brûlant, laisse 
dans l’intérieur du moule des vides qui diminuent sa compacité : 
il est préférable d’améliorer la potée. 

Lorsqu'on est arrivé à celte époque de la fabrication, le poids 
du moule est déjà assez considérable pour fatigueHc trousseau; 
on doit donc avoir l'attention, en quittant le travail, ne fût-ce que 
pour une heure, de placer en travers du moule des supports pour 
le soutenir, et, à mesure que son poids augmente, de ne pas le 
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laisser long-temps dans la même position, même pendant le sé- 
chage. . 

Quand le moule est ainsiparvcnu à une épaisseur de 0™, 065 à 
0 m , 070 pour les gros calibres, et de 0 m ,050 à 0 m .,C60 pour les 
petits, an lisse avec soin sa surface, et dans le cas où il existerait 
de grandes différences dans les épaisseurs, on les fait disparaître 
aumoyend’une planche découpée à hauteur des tourillons et des 
anses que l’on emploie comme gabarits pour tourner la surface 
du moule. Le moule alors est prêt à recevoir la première ferrure. 

Cette ferrure (pl. II fig. 9) consiste en un nombre déterminé 
de bandes plates.de la longueur du moule, reliées par des cercles 
convenablement espacés. 

Le nombre et les dimensions des bandes ou des cercles varien t 
entre les limites suivantes, depuis le moule du canon de 8 de 
campagne jusqu’à celui du canon de 16 ou de 2i, savoir : nombre 
des bandes, de 10 à 12 ; nombre des cerçles, de 16 à 20 ; largeur 
des bandes et des cercles de 0'“,05S; épaisseur des bandes de 
0“ ,009 à 0 n, 0 11; épaisseur des cercles de 0 m Ü06 a 0 m ,008. 

Le moule n’ayant encore que pçu d épaisseur, les bandes et les 
cercles doivent être suffisamment flexibles pour s'y appliquer 
exactement et ne pas le dégrader ; on commence par ceindre le 
moule vers ses extrémités et de chaque côté des tourillons avec 
plusieurs, tours de fil de fer ; .c’est à cette ceinture qu’on lie pro- 
visoirement les barres ; on place ensuite les cercles, dont les ex- 
trémités portent des crochets qu’on relie solidement avec du fil 
de fer, après les avoir rapprochés l’un de l’autre au moyen d’une 
grande tenaille { pl. II, fig. 11 ); le fil de fer est en même temps 
tordu h l’aided uupetitoutilqui a la forme d’un S(pl. II, fig. 12), 
ce qui force les cercles à serrer encore davantage sur les bandes. 
On a soin, dans celte opération, de disposer les ligatures sur 
différentes arêtes du moule, de crainte que, le fil de fer venant à 
céder pendant le coulage , la bouche à feu ne prenne une forme 
ovale. 

Il est important de remarquer que les dimensions des ferru- 
res, ainsi que leur disposition autour du moule, influent sur la 
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qualité du bronze et sur la main-d'œuvre dans les opérations sui- 
vantes, à cause des infiltrations qui peuvent en résulter. 

La ferrure étant posée* l'ouvrier remplit de terre les vides qui 
existent entre les cercles et le moule, et place de petits fragmens 
de briques partout où il y a du jeu entre les cercles et les bandes; 
il applique ensuite sur toute la surface une nouvelle, coucho de 
grosse terre qu’il fait sécher comme précédemment, et continue 
l’opération jusqu'à ce que la çhape ait en tout 0 n, ,t8 à O"*, H 
d’épaisseur pour les gros calibres et 0 01 , 10 à 0 ,n ,ll pour les pe- 
tits. 

CA dimensions sont reconnues suffisantes pour assurer la ré- 
sistance des moules; une plus grande épaisseur serait plus nuisible 
qu'utile en ce quelle augmenterait les difficultés du séchage et 
de la cuite. • 

Le mouleur unit avec soin la dernière couche, il dresse ensuite 
les deux extrémités du moule aux longueurs voulues, avec le cou- 
teau à raser ( pl. II , fig. 13 ) , en les coupant jusqu’au modèle 
perpendiculairemeut à son axe; enfin il rase également la tranche 
des tourillons et fixe, à la hauteur des emboîtemens do la chape, 
des cercles encastrés de touto leur épaisseur, et destinés à con- 
solider celte partie. 

Le moule est alors prêt à recevoir la seconde ferrure ( pl. II, 
fig. 9); elle se compose, comme la première, de bandes et de cer- 
cles, mais dont les dimensions sont un peu plus fortes; lesbandes 
diffèrent en outre des précédentes , en ce quelles se terminent 
par des crochets qui doivent servir à les relier aux ferrures de 
la culasse etde lamasselotte; celles qui suivent les arrêtes passant 
par l’axe des tourillons, sont intçrrompucÿ à la hauteur de ces der- 
niers, et portent encore d’autres crochets qui aboutissent au 
plan des rondelles; de plus, le cercle qui embrasse lo milieu des 
anses et le dessous des tourillons se compose de.deux parties sé- 
parées, don Mes extrémités sont aussi terminées par des crochets; 
ces crochets serviront par la suite à fixer les pains de- terre euite 
avec lesquels on bouche l’ouverturjc formée par les rondelles. 

La seconde ferrure s’applique avec les mêmes soins et do la même 
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manière que la première; on. observera seulement que les deux 
parties du cercle destiné à fixer les pains de terre cuite, ne de- 
vant être reliées ensemble que plus tard , on est obligé , pour les 
maintenir , de les engagèr sous les bandes placées entre 
les. anses et entre les embases , ainsi que sous les barres 
coudées qui avoisinent le tourillon. Le mouleur doit en outre 
avoir l'attention de faire correspondre les bandes et les cercles 
de cette ferrure aux intervalles qui existent entre les parties ana- 
loguesde la première. 

Sur cette seconde ferrure, on met encore une ou deux couches 
de grosse terre, on lisse -à la main la dernière, et le moul<? est 
terminé. 

On retire le moule du chantier et on le - pose avec précaution 
sur un chariot à quatre roues, garni de coussinets en paille (pl. II, 
fig. 14 ); on enlève les clous, bandes et écrous qui servaient à 
fixer les rondelles et les tourillons, puis on casse le plâtre de leur 
intérieur ; ensuite deux hommes, avec un mouton ou cylindre en 
bois (pl. II, fig. 15),_qu’% manœuvrent à l’aide de cordes, 
frappent à coups redoublés sur le petit bout dH trousseau qui , 
en raison de sa forme tronc-conique, cède bientôt à leurs efforts. 
Quand il est dégagé, on achève de le sortir à bras, enprenant les 
soins convenables pour ne pas dégrader la chape. On retire en- 
suite la natte ; dans cette opération , une grande partie du plâtre 
ou de la terre du modèle, qui n’adhère pas au moule, tombe 
d’elle-même. Lorsque le modèle est en terre, on enlève ce qui 
reste avec un outil appelé houlette ( pl. II, fig. 16). Lorsqu’il est 
en plâtre, on ne peut le faire disparaître entièrement qu'après la 
cuite du moule. On scie le plâtre des tourillons et de leurs ron- 
delles, et on l’enlève par morceaux; on s'assure également qu’il n’en 
est pas resté au débouché des anses. 

Le moule est alors prêt pour la cuite ,-mais avant cette opéra- 
tion, nous détaillerons le moulage delà culasse et de lamasselotte 
qui ont dû marcher en même temps que celui du canon. 
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MODÈLE ET MOULE DE LA CULASSE. 

73. Le modèle et le moule de la culasse comprennent le cul- 
de-lampe , le collet du bouton , le bouton et un prolongement 
appelé [aux boulon; on donne à ce dernier la forme et les dimen- 
sions qu’exige le mécanisme auquel il doit être adapté pour l’exé- 
cution du forage et du tournage. Le tracé du gabarit de la culasse 
repose d'ailleurs sur les mêmes principes queceluidel’échantillon 
qui a servi à mouler le corps du canon. 

•La culasse se moule sur un arbre en fer placé horizontalement 
ou verticalement; le premier cas rentre dans le moulage avec les 
chantiers ordinaires où le moule tourne et le gabarit est fixe. 

Ce mode ne peut être employé pour les culasses des pièces 
de siège et do place, parce que leurs arbres, dans une position 
horizontale , seraient trop faibles pour supporter le poids des 
chapes, qui sont plus épaisses et garnies d’une ferrure plus forte 
que celles des petits calibres. 

Dans le deuxième procédé, le moulage a lieu sur un petit four- 
neau rond (pl. II, fig. 17, 18, 19), chauffé au bois, surmonté d’un 
tambour en tôle, qui s’élève et s’abaisse à volonté pour le travail 
ou le séchage ; l’arbre en fer est scellé par son gros bout sur la 
plate-forme du fourneau; son extrémité supérieure porte un 
épaulement et sert de pivot à une plaque à douille' à laquelle on 
fixe le gabarit ; l’exécution est d’ailleurs la mémo dans l’un et 
l'autre mode. 

Le modèle se fait en enveloppant l’arbre avec de la nâtte , 
qu’on couvre de plâtre gâché, et reçoit la forme voulue au moyen 
du gabarit qu’on fait tourner ou qui reste fixe, scion le procédé 
que l’on emploie; lorsque le modèle est terminé, on ajuste con- 
tre le faux bouton, s’il doit être. rond, deux petits tenons en terre 
cuite appelés oreille » et que l’on assujettit par des clous; s’il doit 
être carré , on lui donne cette forme en enlevant des segmens 
avec un couteau; le modèle étant terminé et séché, sa surface est 
enduite d’une légère couche d’eau cendrée. 
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On confectionne le moule-chape d’une manière analogue à ce 
qui a étéditpourcelui du corps du canon. Les ferrures consistent 
en 8 bandes et 4 cercles pour les gros calibres, 6 bandes et 3 cer- 
cles pour les autres. Les bandes sont coudées suivant le profil 
du moule ; on les applique lorsque la chape présente une épais- 
seur de 0 n, ,06 à O^OT, sur le bandage; on ajoute encore plusieurs 
couches de grosse terre jusqu’à une épaisseur totale de 0‘“,14 
pour les bouches à feu de siège et de place, de 0„,,11 pour cel- 
les de campagne. On termine la chape f en lui donnant à l’exté- 
rieur la forme qu’elle doit avoir avec un gabarit qui s'adapte à 
l’arbre comme le premier. Lorsque la chape est terminée et dé- 
gagée de son arbre ainsi que du plâtre du modèle , on vérifie le 
diamètre de l’emboitement , et l’on place la chape entre deux 
poutrelles, le faux bouton en bas sans toucher le sol; dans 
cette position , on cuit le bouton , son collet et le faux bou- 
ton avec du charbon de bois dont on remplit le vide : le feu se 
continue jusqu’à ce que l’intérieur soit d’un rouge blanc; lors- 
qu’il est un peu refroidi, le mouleur ajuste sur le bas du trou 
formé par l’arbre un petit tampon de terre à mouler , préparé 
d’avance et bien recuit, le garnit de potée et l’enfonce après 
avoir nettoyé son logement. 

Le moule est ensuite scellé avec du plâtre , ou mieux avec de 
la terre à mouler, dans une enveloppe en bronze ou en fer coulé, 
qu’on nomme panier de culasse (pl. II, fig- 20), laquelle lui tient 
lieu de deuxième ferrure , et lui donne la résistance convenable 
pour supporter toute la colonne du métal liquide; ce panier porte 
à sa partie supérieure un rebord dont le dessous est garni de 
tenons qui servent à le fixer au bandage du corps de la pièce. 

On se sert depuis quelques années, à Toulouse, d un fourneau 
rond qui, au moyen d’un foyer central , peut sécher à la fois dix 
moules de culassé, avec une grande économie de combustible. 
Les dix étuves, rangées circulairement et recouvertes à volonté 
paru» tambour en télé, communiquent entre elles et avec le foyer, 
par des conduits que Ton bouche suivant le besoin ; les modèles 
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de cul-de-lampe sont en bronze et servent pour toutes les bou- 
ches à feu du même calibre. 

MODÈLE ET MOFLE DE LA MASSELOTTE.' * ‘ 

74. On confectionne le modèle et le moule de M masscîoltc 
( pi- II» fig‘ 21 ), sur un trousseau, par des moyens analogùes A 
ceux qu’on a employés pour le corps du canon ; mais la chape ne 
reçoit ordinairement qu’une ferrure qui est terminée par des cro- 
chets du côté où elle doit se relier avec celle du corps du canon. 
Chaque trousseau fournit deux niassclotlcs. Dans celles où l’on 
adapte une trompe, c’est-à-dire un petit canal pratiqué dans l’é- 
paisseur du moule et par lequel devra s’introduire le métal liqùidc, 
on place obliquement sur le modèle terminé le modèle en plâtre 
de la trompe, et on l’y fixe avec un long clou qu’on enlève lors- 
que lépaisseur des terres est suffisante. Ce modèle de trompe se 
moule dans une coquille comme les anses. 

Dans les masselottesoù il n’y a pas de trompe, on pratique avec 
une tarrière à 0” . 16 de la partie supérieure, un trou rond d’en vjron 
0"’,0i à O ,05 pour le coulage. 

Le moulage términé, onsciele moule au milieu de sa longueur, 
dans l’intervalle laissé entre les ferrures qui séparent les deux 
masselottes , et on les rase comme on l’a décrit pour le corps du 
canon. 

Quelquefois on sépare préalablement les deux mdulçSpar une 
couronne en bois composée de deux parties qu’on placé sur le 
trousseau avant de commencer le moulage. 

Les trois parties qui doivent former la chape du canon étant 
terminées, on vérifie de nouveau, et'l'ort ajuste avec beSucoupde 
soin les divers embolteinens qui doivent les réunir; ces emboite- 
mens coniques doivent avoir 0 m ,06 de hameurau moins. On pro- 
cède ensuite à la cuite (77). 
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DISPOSITION POUR LE COULAGE A NOYAUX. 

75. Avant l’invention de la machine à forer de Maritz, qui fut 
mise on activité pour la première fois à Strasbourg, en 1714, 
toutes les bouches à feu étaient coulées à noyau, c’est-à-dire que 
le vide de l’àme était occupé dans les moules chapes par un cy- 
lindre en terre d'un dikmétre convenable ; en sorte que le bronze 
liquide ne remplissait que l'espace correspondant aux parois des 
pièces. . 

. Le noyau s’exécutait sur un arbre en fer, par couches fort 
pinces de terre potée qu'on faisait «écher à un feu très doux; les 
ferrures consistaient en bandelettes maintenues par plusieurs 
tours de fil de fer en spirale. Pour faciliter le dégagement des va- 
peurs, on ménageait dans l'épaisseur de l’enveloppe quatre évents 
dans le sens de la longueur, dont deux étaient formés avec des 
cordes qui se brûlaient dans la cuite, et les déux autres par des 
tringles en fer qu’on relirait quand elles étaient bien rouges , et 
qui servaientà indiquer lorsque la cuite était complète. On main- 
tenait le noyau à l'orifice de la chape et vers le fond au moyen de 
chapelets ou colliers en fer qui portaient des branches dont les 
extrémités s’appuyaient dans l'épaisseur du moule, qui avaient 
différentes formes, et se plaçaient à des distances variables du 
fond de l’âme. 

Le coulage à noyau avait de très grands inconvénions; surtout 
à l'égard. (les calibres allongés : si l'on donnait à l'arbre en fer 
trop de diamètre, l’épaisseur de la couche de terre qui devait le 
recouvrir n’était plus suffisante pour le garantir de.l’actiondu feu 
dans la cuke^et de celle de métal dans lecoulage ; si on le faisait 
trop mince, il fléchissait sur ses deux tourillons pendant lé mou- 
lage et se déformait, dans les transports, d’où H résultait une âme 
irrégulière, tu lui donnant une grosseur moyenne , Qn n’évitait 
ni l'un ni l’autre de ees inconvéniens. Dans tous les cas, la diffi- 
culté de fixer le noyau dans l’axe de la chape, et de l’y maintenir 
invariablement pendant la chute du métal, rendait presque tou- 
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jours l'âme excentrique àla surface extérieure du canon ; de laces 
énormes différences qu'on aperçoit dans les épaisseurs du métal, 
lorsqu'on scie les vieilles pièces au milieu , et surtout ù la fin de 
la volée. Ce défaut était encore augmenté par les dilatations dif- 
férentes qu’éprouvaient les diverses parties de l'arbre et de la 
terre du noyau , ainsi que les refroidissemens plus ou moins lents 
qui résultaient de la position de ces parties dans la chape. De 
plus, quelque soin que l’on mît dans la cuite des noyaux, on ne 
pouvait parvenir à les priver entièrement d’humidité ; l’air envi- 
ronnant leur en fournissait d’ailleurs assez, jusqu’au moment de 
la coulée, pour causer des dégagemens qui faisaient écailler leur 
surface et produisaient des soufflures. 

Les partisans de cette méthode donnaient pour raison de leur 
préférence que le contact du métal et du noyau formait â la sur- 
face du bronze une croûte plus dure et plus capable de résister à 
l’action du tir; mais comme il était impossible d'obtenir dans l’âme 
une exactitude suffisante, et qu’on était obligé de l'aléser, cette 
croûte disparaissait sous le tranchant de l’outil et mettait à nu les 
soufflures ou les cavités quelle masquait presque toujours. De 
plus, le fer du chapelet, qui restait logé dans le métal, se dégra- 
dant plus que le bronze par l’action de l’air, de l’eau et des gaz de 
la poudre, formait dans l'âme des cavités toujours dangereuses en 
ce qu’elles pouvaient recéler du feu. 

Telles sont les raisons qui ont fait abandonner ce mode de fa- 
brication relativement aux canons; on ne l'a conservé que pour 
les mortiers de 0 m ,32 et de C m ,27, et des pierriers qui, ayant un 
plus grand diamètre et une âme moins longue, n’exigent point de 
chapelets pour maintenir leurs noyaux, et ne donnent pas lieu aux 
mêmes inconvéniens. 

NOYAUX DES MORTIERS ET PIERRIERS. 

76. Les mortiers de 32""' , et 27"” 1 , et les pierriers sont coulés 
à noyau, la volée en bas; ils n’exigent point de culasse. Quant 
aux mortiers de petit calibre, ils sont coulés pleins comme les 
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canons ; le modèle de culasse de leur moule a la forme d'un cône 
tronqué, terminé par un faux bouton. Celle partie est destinée à 
fixer la pièce brute sur le banc deforerie. La confection des moules 
chapes de ces bouches à feu présente d'ailleurs trop peu de diffé- 
rence avec celle des moules des canons pour que nous croyions 
nécessaire de la décrire. Nous nous bornerons à donner quelques 
détails sur la confection du noyau ou massif qu’on place 
dans l’intérieur des moules des mortiers de 27"“' et 32"‘“ ainsi 
que des pierriers, pour pratiquer dans ces bouches à feu un vide 
de même forme que celle de l'âme et de la chambre, et dont les 
dimensions n'en diffèrent que de quelques millimètres. 

Le noyau des mortiers et des pierriers porto à l’extrémité de 
sa partie cylindrique un plateau ou socle qui doit supporter le 
moule chape, et s’emboîter exactement avec lui. On le confectionne 
sur un arbre en fer auquel on adapte un petit trousseau en bois 
vers la partie correspondant au socle (pl. II, fig. 22, 23, 24); cet 
arbre , posé horizontalement sur un chantier, est couvert d’une 
seule rangée de nattes sur laquelle on place , â la hauteur du 
trousseau en bois, et suivant deux plans perpendiculaires passant 
par l’axe, quatre branches en fer qui présentent la forme du 
socle. 

Le moulage s’exécute par couches successives de terre, en 
prenant les mêmes soins que pour les canons, et en observant , 
toutefois, que dans ce cas la terre ordinaire est employée la pre- 
mière , et qu’oa finit par la terre potée. Lorsqu’on est parvenu 
aux deux tiers Je l’épaisseur que le corps du noyau doit avoir , 
on pose la première ferrure qui se compose de bandelettes cou- 
dées suivant le profil du moule : ces bandelettes sont maintenues 
par des fils de fer roulés en hélice sur le corps du noyau, et re-* 
liées avec des cercles sur le socle. La seconde ferrure se place 
quand le noyau est à la> moitié de l’épaisseur qu’il restait à lui 
donner ; cette ferrure consiste en fils de fer roulés en hélice sur le 
corps du noyau, et en petites bandes de fer reliées avec des cer- 
cles sur le socle. On achève ensuite de mettre le noyau à ses di- 
mensions, et de lui donner le poli en le faisant tourner devant un 
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gabarit entaillé suivant le profil que doit avoir le noyau fini. Enfin, 
lorsqu’il est sec on le cendre et on le revêt, sur toute sa longueur, 
de nouveaux tours de fil de fer qu’on couvre d’une couche légère 
de terre fine destinée à garantir la surface du noyau pendant la 
cuite. 

On donne au noyau un diamètre tel, qu’il reste à enlever au 
foret 0 m ,007 sur le rayon, et une longueur telle, que la chambre 
doive être approfondie do 0“, 03. On se réserve ainsi la faculté de 
faire disparaître les irrégularités de la fonte, les soufflures qu elle 
a pu produire, et l’on est plus sûr d'ailleurs d’obtenir une âme 
concentrique à la surface extérieure. 

Quelques essais ont été faits pour couler les mortiers immédia - 
tement au calibre des tables ; mais, malgré les soins que l’on a 
pris dans la préparation des terres et l’exécution des noyaux , 
presque tous ces mortiers ont présenté des excès de calibre , des 
soufflureset des excentricités entre les surfaces intérieure et exté- 
rieure : défectuosités qui tiennent aux dilatations et aux retraits 
différens qu'éprouvent les matières dans la cuite et dans le cou- 
lage. 

Le noyau étant terminé, on le retire du chantier, on chasse 
l’arbre en fer avec son trousseau, et l’on déroule la natte; le 'vida 
qui en résulte suivant l’axe est remplijusque vers le petit boutavec 
du sable à mouler bien sec, qu’on dame par petites couches et 
avec soin ; on achève ensuite de boucher cetto partie avec un 
tampon en terre préparé d’avance, sur lequel on frotte quelques 
mises de potée qu’on fait sécher à un feu très doux. On place éga- 
lement, du côté du socle, une brique recouverte d’un peu de terre 
à mouler, pour maintenir le sable à cette extrémité ( pl. II, fig. 55, 
26). 

Lorsque le peu de ténacité des terres fait craindre que le noyau 
ne soit dégradé par la chute du bronze, on fait arriver le métal par 
partie inférieure du moule; dans ce cas, on fixe obliquement sur 
suf le modèle de la chape, à la hauteur qui correspond au bas 
du noyau, un modèle de trompe dont le moulage s’exécute avec 
celui de la chape. Sur le débouché extérieur de cette trompe on 
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adapte, par emboîtement, de petits cylindres qui se moulent sépa- 
rément sur des arbres en fer et en bois ; ces cylindres reçoivent 
un petit bandage garni de crochets qui servent à les relier les uns 
aux autres, ainsi qu’à la trompe, au moyen de ligatures de fil de 
fer ; on parvient ainsi à adapter à l’extérieur du moule un tube 
par lequel devra s’introduire le métal liquide. Ce procédé constitue 
le coulage à siphon, 

'A la fonderie de Toulouse, on trouve une économie de temps 
et de main-d'œuvre à confectionner les noyaux en briques cuites 
au lieu de les faire en terre. On bâtit le noyau sur une plaque en 
bronze ; le socle et l’emboîtement se composent de plusieurs as- 
sises de briques ordinaires; le reste du noyau est formé debriques 
circulaires superposées, et dont le centre est percé pour le pas- 
sage de l'arbre. Toutes les briques sont liées entre elles par de la 
terre fine. 



CUITE DES MOULES LEU K ASSEMBLAGE. CANAL DE COULAGE. 

. f \ 



77. te moule du corps du canon se cuit dans la fosse (pl. III), 
à cause de sa hauteur; on le pose debout sur un petit fourneau 
en briques qu’on démolit après l’opération. Les ouvertures des 
tourillons sont dans le principe grossièrement bouchées avec des 
briques maintenues par des fils de fer; vers le milieu de la cuite , 
on a soin de les mastiquer davantage pour concentrer la chaleur. 

A Strasbourg, les ouvertures des tourillons sont fermées par des 
plaques on tôle laissant passer la flamme. 

L’ouverture supérieure du moule est recouverte par une pla- 
que do tôle percée en son milieu; on allume le feu dans le bas du 
moule, et l’ouvrier, placé, sur un échafaudage à hauteur de l’ou- 
verture supérieure, l’alimente avec des perches de bois blanc , 
refendu et bien sec, qu’il jette par le trou de la plaque. 

Te feu est conduit lentement pendant la première heure, et de 
manière que la flamme s'aperçoive à peine à l’ouverture supé- 
rieure ; il est activé ensuite et continué jusqu ’àce que l’intérieur 
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du moule soit parvenu au rouge-blanc- et présente l’aspeçt de la 
brique bien cuite. 11 faut 5 iuG heures d'une forte chaleur pour 
arriver à ce point. 

On doit avoir l’attention d'enlever de temps en temps les brai- 
ses qui , s’accumulant au bas du moule, finiraient par produire 
dans cette partie une chaleur beaucoup trop ferte qui pourrait y 
opérer un commencement de vitrification. On ferme ensuite tou- 
tes les ouvertures pour que le refroidissement s’opère lente- 
ment, ce qui empêche le moule de se- fendre. 

Lorsque le modèle a été confectionné en plâtre, on donne à la 
chape deux cuites ; la première , pour calciner le plâtre qui , 
sans cela, ne pourrait se détacher entièrement; la seconde a lieu 
pour compléter la cuite du moule. 

A Strasbourg, où les modèles sont en terre, on donne égale- 
ment deux cuites; pendant la seconde , on recuit au charbon de 
bois, les ouvertures deà tourillons. 

Quand le moule ne conserve plus qu’une chaleur très douce, 
ce qui n'a lieu qu’environ 15 heures après, on enduit l’intérieur 
d’un ponsif, qui se compose ordinairement d’une couche d’eau 
cendrée pareille à celle dont nous avons déjà parlé (71); celte 
opération a pour but, d’une part, de boucher les petites gerçures 
que la cuite a pu produire, et de l'autre , d’empêcher , ou au 
moins do diminuer l’adhérence du métal avec son enveloppe. On 
flambe ensuite la chape avec de la paille pour sécher la cendrée. 

Le moule de la masselotte se cuit, se cendre, et se flambe 
comme celui du corps du canon; seulement on ne le descend pas 
dans la fosse, sa hauteur permettant d’y introduire le combusti- 
ble sans s’élever. 

On recuit le moule de la culasse avec du charbon de boisdont 
on remplit toute sa capacité et qu’on retient à sa partie supé- 
rieure au moyen d’une petite muraillo circulaire en briques. On 
entoure également le panier de culasse d’un feu de bois et do 
charbon pour en chasser toute l’humidité, on pousse le feu jus- 
qu’à ce que la terre ait les apparences indiquées ci-dessus; on 
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cendre le moule comme lès nuire, quand il ne conserve plus que 
peu de chaleur, et enfin on le flambe. 

78. Les trois parties dont se compose la chape étant ainsi 
préparées, leurs emboitemens vérifiés de nouveau et ajustés , on 
ferme les ouvertures des tourillons arec des plateaux ou pains 
en terre séchés à l’air long-temps d’avance et que l’on a recuits , 
cendrés et flambés comme tout ce qui doit être en contact avec 
le métal. Ces plateaux portent une saillie qui s’ajuste dans l’em- 
boîtement que les rondelles ont formé à la naissance de chaque 
tourillon; pour les fixer, on les recouvre d'une petite croix en fer 
dont les quatre crochets se relient par plusieurs tours de fils de 
fer avec ceux du bandage de la chape. 

Après cette opération, on descend la culasse pour l’assembler 
avec le corps du moule, en ayant soiu de garnir le pourtour de 
rèmboitement d’un boudin composé de terre potée et de poussier 
de charbon; on brèle ensuite les deux moules ensemble, en fai- 
sant passer dans les tenons et crochets de leurs ferrures respec- 
tives un nombre suffisant de tours de fil de fer que l’on serre en 
les tordant au moyen d’un fer courbé en S; on opère en môme 
temps sur deux points opposés , et successivement dans tout le 
pourtour. Ce mode de torsion est commun à toutes les ligatures 
d’assemblage. ~ 

On enlève alors les deux parties assemblées de manière à pou- 
voir creuser le trou dans lequel le panier de culasse doit être en- 
terré presque de toute sa hauteur ; lorsque le fond a été damé et 
nivelé, le moule ÿ est descendu et solidement placé ; dans cette 
position, il faut que sa partie supérieure soit de niveau, et sa dis- 
tance au plan inférieur du trou de coulage du fourneau doit être 
égale à la hauteur de la masselotte. Enfin, on visite et on resserre 
les ligatures , puis on lutte tous les joints avec de la terre à 
mouler. 

Dès le commencement du travail d’assemblage, on a soin de 
couvrir l'ouverture supérieure du moule, pour qu’il ne s’y intro- 
duise aucun corps étranger. 
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0n emploie une grue, des systèmes de poulies et de haubans, 
ou un cabriolet ( pl. III, fig. 15 et Ifi), pour descendre et as^ 
sembler les différentes parties du moule clans la fosse. 

Les diverses opérations que nous venons de décrire se répètent 
autant de fois qu’il y a de moules à placer^ on a lë plus grand 
soin que leur partie supérieure arrive au même niveau fon com- 
mence ensuite l'enterrage général par couches successives, da- 
mées avec soin avec des pilons en fer qu'on chauffe pour empê- 
cher l’adhérence des terres et qù’on change à mesure qu’ils se 
refroidissent. " _ ' ~ 

Les terres qu'on emploie pour cette opération doivent être lé- 
gèrement humides afin qu’elles se tassent mieux. On commencé" 
par des couches peu épaisses et on les augmente progressivement 
jusqu’à la partie supérieure de la fosse. ", • 

Le pilonage demande beaucoup de soins et d’uniformité; c’est 
surtout à la hauteur des tourillons qu’il est nécessaire d’y porter 
la plus grande attention, pour éviter le moindre choc contre cette 
partie délicate du moule ; dans quelques établissemens, pour plus 
de sûreté, on plante autour de ces parties de petits piquets qui 
servent à guider l’ouvrier dans ce travail. 

Quand on est arrivé près des crochets supérieurs de la ferrure, 
on place les moules de masselottes qui s’assemblent comme les 
autres parties, .en ayant soin de les disposes de manière que les 
trompes ou trous de coulage des moules qui doivent être remplis 
en même temps soient en regard les uns des autres: ces ouver- 
tures doivent avoir été bouchées d’avance avec un tampon. On 
continue ensuite l'enterrage par couches jusqu’à 9 centimètres 
environ de l’orifice de la trompe ou du trou de coulage ; à cette 
hauteur on dispose les terres pour la construction du canal qui 
doit conduire le métal dans les moules. 

Ce canal ( pl. III, fig. 1) se compose d’une rigole-milieu qui 
part du trou de coulage du fourneau et aboutit à un déversoir ou 
trou-de-loup destiné à recevoir le métal excédant de la coulée 
lorsque les moules sont romplis; plusieurs branches nommées 
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écheneaux communiquent de cette rigole aux trompes ou trous de 
coulage des moules groupés deu-x à doux, ou trois à trois. 

Le canal est divisé en compartimens, fermés par de petites 
plaques en fer appelées écluses ; sa profondeur est déterminée par 
la hauteur des moules, et sa largeur ajnsi que le développement 
do ses branches doivent être les plus petits possibles, afin de pré- 
senter moins de surface au contact de l'air, avec la condition ce- 
pendant de contenir assez de métal pour fournir à la coulée ; une 
largeur et une profondeur de 0 m ,20 satisfont à ces conditions; les 
côtés sont construits on briques posées de champ et maçonnées 
avec de la potée ; le fond peut être en briques ou formé d une 
seule couche d'argile ; on enduit d’une bouillie de potée tout l’in- 
térieur du canal ; lorsque le canal est terminé, on achève de rem- 
plir la fosse jtisqu’à sa hauteur. 

79. Cette manière d’enfosser les moules a l’avantage d’assurer 
leur solidité ; mais l’opération est longue, ainsi que celle du dé- 
terrage, qui est en outre très fatigant et nuisible à la santé des 
ouvriers. 

Pour obvier à ces inconvéniens, M. le colonel de Lagrange 
avait proposé de supprimer l’enterrage; il augmentait la résis- 
tance des moules par remploi d’un plus grand nombre de cercles, 
et les arc-boutait les uns contre les hutres et contre je revêtement 
intérieur de la fosse. Mais ce mode d’enfossage exigeait beaucoup 
plus de soins dans le moulage, et il fallait en outre couvrir la 
partie supérieure de la fosse d’un plancher qui permit d’y établir 
le canal d’une manière assez solide pour n’avoir à redouter ni le 
poids ni les infiltrations du métal en fusion. Ces inconvéniens ont 
fait.ajourner l’adoption de ce procédé. 

Tout ce qu’on a dit sur la confection, le recuit et l'enfossage 
des moules de canons , s’applique également à ceux des obusiers. 

80. Pour cuire un noyau de mortier ou de pierricr, ooJe place 
sur son socle, et l’on construit en briques posées à sec une espèce 
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de fourneau ( pl. II, fig. 25) qui l’enveloppe de toutes parts, et 
qui a la forme d’un ou de deux troncs de cône ; on ménage des 
jours pour le tirage de la flamme, surtout à la base de ce four- 
neau, et on couvre son plan supérieur d’une plaque en ferpercée 
en son milieu pour l’introduction du combustible, ainsi que pour 
le dégagement de la flamme et de la fumée. Le feu allumé à la 
partie inférieure est alimenté, dans la première heure, avec du 
charbon, et ensuite avec du menu bois bien sec: on augmente 
graduellement son intensité et on le pousse jusqu'à ce que le 
noyau soit parvenu au rouge-blanc, ce qui a lieu au bout de cinq 
heures environ ; on bouche ensuite toutes les ouvertures et on 
laisse refroidir lentement. Lorsquo le noyau ne conserve plus que 
peu de chaleur , on démollit son enveloppe, et après l’avoir scellé 
avec du plâtre dans un panier en bronze analogue à ceux des culasses 
de canons, mais qui n’emboîte qu’une partie du socle, on déroule 
les derniers tours de fils de fer qui entraînent avec eux la légère 
couche de terre fine dont ils étaient recouverts; on cendre ensuite 
le noyau, on le flambe, et afin qu’il ne prenne point d’humidité 
on entretient sur son extrémité, ainsi que sur le haut du socle , 
des charbons allumés jusqu’au moment de l’enterrage. 

Cette dernière opération s’exécute do la même manière que 
pour les canons, en observant toutefois que , les mortiers de 82« nr , 
27""', elles pierriers étant coulés la volée en bps, la tranche de 
la bouche doit reposer et s’assembler par emboîtement sur le socle 
du noyau ( pi. Il, fig. 26 ). 

MOULAGE EN COQUILLE. 

81 . Le moulage en coquille s'exécute aussi en terre, mais il est 
beaucoup plus expéditif que celui que nous venons de décrire- 
le modèle est en bois, ou mieux encore en laiton, et peut servir 
pour tousles canons d'un même calibre; il se divise en deux sec- 
tions dans le sens de sa longueur, ot comprend toutes les parties 
de la pièce, ainsi que la masselotlc ( pl. II, fig. 57, 28, 29 ). Les 
modèlesd'anses représentant leur contourextérieur sans évidement 
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ce massif se divise en deux parties pour faciliter sa dépouille 
(pl. Il, fig. 31); il se fixe,' ainsi que les modèles de tourillons 
( pl. II, fig. 32), au moyen de lire-fonds. 

Pour exécuter le moulage , une moitié du modèle se place sur 
un plancher horizontaU pl. II, fig. 27), et on la couvre d’une 
couche de terre à mouler bien pétrie et assez molle pour prendre 
sous la compression de la main la forme du modèle. Cette couche 
a environ 0 m ,0i0 à 0 m ,0ïb d’épaisseur. On fait ensuite avec le 
doigt, sur toute son étendue, des trous nombreux de 0™;010 à 
(T, 013 de profondeur; puis on la couvre de. charbons allumés 
pour la faire sécher jusqu’à ce qu’elle ait un commencement de 
dureté. Cela fait, on gâche du plâtre et on en met sur la terre une 
assez forte couche qui no tarde pas à se durcir. Les parties de 
cette bouillie qui se sont introduites dans les trous dont nous vo- 
nons de parler, forment autant de chevilles qui servent à unir les 
deux couches entre elles, à contenir la terre pendant la dessicca- 
tion et à distribuer uniformément l’effet de son retrait. 

On place sur le plâtre une cage en fer (pl. II, fig. 28) compo- 
sée de fortes barres longitudinales et transversales, fixées les 
unes aux autres par des boulons rivés , et on étend sur le tout 
une seconde couche de plâtre très épaisse, de manière que la cage 
se trouve scellée entre les deux couches consécutives. 

Cette moitié du moule étant terminée, on la retourne et on en- 
lève le modèle (pl. II, fig. 29), en ayant soin de dévisser préala- 
blement les tire-fonds, lorsqu’il porte les anses et les tourillons : 
on relire alors ces parties, et l’on remplit toute la concavité de 
charbons allumés pour achever la dessiccation de la terre; puis , 
après avoir nettoyé l’intérieur , on l’enduit d’une couche d’argile 
très délayée pour boucher les gerçures; on cendre ensuite de la 
môme manière et dans le môme but que dans la méthode précé- 
dente ; enfin on ajuste des noyaux de terre cuite bien cendrés 
dans les logemens des modèles d’anses ; ils représentent l’évide- 
ment de ces dernières et se fixent à l’intérieur de la chape avec 
des agrafes en fil de fer. 

On opère de môme pour l’autre moitié du. moule , on flambe 
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les deux parties et on les assemble de manière qu'elles se corres- 
pondent parfaitement; on les serre fortement l’une contre l’autre, 
au moyen de boulons qui passent dans des trous pratiqués pour cet 
objet aux extrémités des barres transversales de chèque cage. 

Enfin on garnit de plâtre les jointures , et la chape est termi- 
née. On la descend dans la fosse où il suffit de la contenir par 
des arcs-boutans, attendu quelle offre assez de solidité pour ré- 
sister â la pression du métal en fusion. 

Ce système, que l’on a employé à l’Arsenal de Paris en 1793 , 
diffère principalement du moulage ordinaire en terre, en ce que 
la grosse terre est remplacée par le plâtre qui n’exige point de 
séchage et peut être appliqué par couches plus épaisses; niais, 
outre les inconvéniens signalés précédemment dans l'emploi de 
cette matière , nous ferons observer que , quelques soins qu'on 
ait apportés dans l’assemblage des deux moitiés du moule, il ne 
peut jamais être assez parfait pour résister à la pression d'une 
longue colonne métallique suivant les deux lignes de jonction , et 
pour empêcher la fuite des parties de bronze plus chargées d'é- 
tain et plus liquides. 

Aussi a-t-on reconnu sur plusieurs canons de campagne coulés 
d’après celte méthode , bien que leur surface extérieure eût été 
tournée, les lignes de jonction des deux coquilles fortement mar- 
quées par de longues raies blanches qui ne sont autre chose qilC 
des taches d’étain continues, annonçant une infiltration considé- 
rable. 

D’où l’on doit conclure que l’on ne pourrait sans danger cou- 
ler , par cette méthode , des canons de gros calibres t et qu elle 
présente moins de garantie que la précédente pour conserver 
l’homogénéité dans la masse coulée. 

moclaoe ex sable. 

/ , • * 

82. Dans le moulage en sable, le modèle est en fer coulé et pré- 
férablement en cuivre (pi. Il, fig. 33); il peut servir pour tous les 
canons d un même calibre) il est divisé perpendiculairement â Sa 
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hauteur en tronçons qui s'assemblent par embottemens, et dont la 
réunion représente la bouche à feu qu’on veut couler , avec les 
augmentations qu’exige le retrait du sable. Ce retrait peut être 
évalué à 0 m ,ô06 par mètre sur la longueur, et à 0"‘,Q045 sur les 
diamètres. 

Afin de dissimuler autant que possible les irrégularités du 
moulage aux emboltemens , on fait ordinairement les différentes 
sections du modèle à hauteur des moulures, excepté pour la 
culasse qui, vu la différence des diamètres de ses diverses par- 
ties , se divise en deux tronçons suivant le milieu du collet du 
bouton. Lorsque le faux bouton porte des oreilles, on les y adapte 
dans des coulisses. 

Pour diminuer le poids des tronçons, on les fait creux ; ils 
portent intérieurement des crochets pour aider à leur manœuvre 
et servir à leur assemblage. . > 

Les modèles des tourillons, des anses et de l'astragale ( pl. II, 
fig. 39,35,34), se fixent sur celui du corps du canon, au moyen 
d’une vis qu’on tourne en dedans à peu près comme des tire— 
fonds; ceux des anses et de l'astragale sont formés de plusieurs 
parties disposées de manière à pouvoir les retirer facilement du 
moule. 

La chape (pl. II, fig. 36,38 ) se Compose d’une enveloppe en 
fonte de fer , divisée en tronçons qu’on nomme châitù; ils cor- 
respondent aux sections du modèle, à l’exception de ceux de la 
culasse qui s’assemblent à la hauteur du plus grand diamètre du 
bouton Ces derniers châssis sont d’une seule pièce ; tous les au- 
tres sont divisés dans le sehs de leur longueur en deux parties 
égales qui portent des rebords suivant les lignes de leur sépara- 
tion et les contours de leurs extrémités. Ces rebords sont percés 
de trous ou portent des boulons qui , serrés avec des clavettes , 
servent â fixer ensemble les deux moitiés do chaque châssis ou 
deux châssis consécutifs. 

Le châssis du deuxième renfort porte des boites qui corres- 
pondent aux tourillons et aux anses ; elles ont sur le corps du 
châssis une saillie proportionnée à la hauteur de ces parties et à 
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l'épaisseur du sable qui doit les recouvrir; npris le moulage, ces 
ouvertures sont fermées par des plaques en fonte qu’on main- 
tient d’une manière quelconque. 

Chacun des châssis porte quatre anses pour aider à leur ma- 
nœuvre; leur intérieur présente en outre de petites cavités pour 
maintenir le sable du moule, qui sans cela pourrait quelquefois 
se détacher. 

L’intervalle qui sépare les châssis du modèle, ou l’épaisseur du 
sable, doit être de 0">,054 à 0 m ,058 pour les gros calibres, et de 
0 o, ,04l à 0 m ,04.5 pour les petits. 

83. On choisit pour le moulage du sable quartzeux, anguleux, 
très argileux et qui ne fait pas effervescence avec les acides ; ce 
sable est liant et suffisamment réfractaire. On le prépare en le 
faisant sécher à l’air ou au soleil, et on le passe ensuite dans des 
tamis plus ou moins fins, pourséparer eu partie le sable de l’argile, 
ce qui permet de composer le sable dans des proportions convena- 
bles aux divers objets qu’on veut mouler. Il doit être dautantplus 
maigre que l’objet est moins volumineux; celui qui provient de la 
démolition des moules et qui n’a pas été brûlé peut également 
servir à modifier la qualité du sable neuf. 

Avant d’employer le sable, on l'humecte avec de l’eau de pluie 
dans laquelle on a fait détremper de l’argile ; on doit le préparer 
quelques jours d’avance , et le remuer de temps en temps, afin 
que la masse s’imprègne également d’humidité; comprimé dans la 
main, le sable doit conserver la forme qu’on lui donne et se rom- 
pre sous les doigts sans s’égrener. 

Les différentes manœuvres pour placer ou enlever les modèles 
et châssis s’exécutent au moyen d une grue, et, pour que les ou- 
vriers ne soient pas obligés de s’élever au fur et à mesure que 
l’on superpose les tronçons, on pratique dans le rayon de la grue 
un trou revêtu en briques et assez profond pour y descendre plu- 
sieurs tronçons assemblés. 

Chaque partie du modèle, avant d’être employée, doit être 

COURS SUR LES FONDERIES. 7 



COURS SUR US SERVICE 



chauffé;, nettoyée et frottée de plombagine, afin de diminuer l'a- 
dhérence de sa surface avec le sable. 

84. On commence le moulage du canon par celui du cul-de- 
lampe ( pl. II, fig. 37); à cet effet, le modèle de cette partie se 
place du côté de la plate-bande sur un plateau en bois qui porte 
une saillie circulaire d’un diamètre é^al à celui du vide corres- 
pondant à la plate-bande et qui s’y emboîte exactement ; on dis- 
pose ensuite le châssis concentriquement au modèle ; il est assuré 
dans cette position par des boulons qui traversent le plateau. Cela 
fait, onremplit par couches successives l’intervalle compris entre le 
modèle et le châssis avec du sable qu’on répartit uniformément 
dans tout le pourtour; on presse et on refoule chaque couche avec 
un outil en bois que l’on appelle batte ( pl. Il, fig. 40) , de manière 
à leur donner une dureté suffisante. Arrivé à la hauteur du milieu 
du collet du bouton , on place l’autre partie du modèle de la cu- 
lasse, et l'on continue le moulage de la même manière jusqu’à la 
partie supérieure du châssis; on comprime ators le sable arec un 
maillet, on le lisse, on le pare avec le couteau et la cuiller à mou- 
ler, on le saupoudre de charbon, et on pose la deuxième partie 
du châssis que l’on fixe à la première, en ayant soin de placer en- 
tre elles trois petites cales en bois. L’intervalle que ces cales 
laissent entre les châssis est calculé sur le retrait du sable, et de 
manière qu’après la cuite ces deux parties soient tellement join- 
tives que le métal liquide ne puisse trouver passage. Cette obser- 
vation est générale pour la superposition de tous les châssis. 

Le moulage de la deuxième partie de la culasse se continue 
comme pour la première. Lorsque le moule est terminé, on le re- 
tourne avec la grue ; et comme la partie contournée du cul-de- 
lampe n'a pas permis de damer convenablement les premières 
couches de sable dans le pourtour de la plate-bande, on les gratte 
et on les cnlèvo jusqu’à la profondeur de O®, 03 environ, puis on 
les remplace avec de nouveau sable qu'omdame par couches très 
minces; on pare et on saupoudre comme nous l’avons dit plus 
haut ; on place ensuite concentriquement , et suivant l'axé du 
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boulon, le modèle du premier renfort et son châssis sur ceux de 
laculasse. 

La hauteur do ces deux parties assemblées est déjà trop grande 
pour que les ouvriers puissent mouler avec facilité ; on lesdes- 
cend en conséquence dans le trou du moulage où elles sont sou- 
tenues avec des barres passées dans les anses du châssis supé- 
rieur. Pour continuer ensuite le moulage, des hommes refoulent 
le sable avec des battes et d'une manière méthodique, en faisant 
un certain nombre de tours pour chaque couche. Généralement 
les couches sont très minces, excepté les premières auxquelles on 
donne plus d’épaisseur pour les damer plus facilement et ne pas 
dégrader le moulage ’du châssis inférieur sur lequel est posé celui 
auquel on travaille. 

Un exécute le moulage des parties suivantes en superposant 
successivement les divers tronçons du modèle et leur châssis, autant 
que le permet la profondeur du trou de moulage ; lorsque le sys- 
tème des parties moulées a trop de hauteur, on les désassemble et 
on ne conserve que la dernière pour continuer l’opération. 

Les tronçons qui contiennent les anses et les tourillons se mou- 
lent d'abord jusqu'à la hauteur de ces parties ; on les fixe alors 
sur le modèlo et on bouche l'ouverture extérieure de leur boite 
avec du sable à mouler. Quand le tronçon est terminé, on le dés- 
assemble, on enlève le sable qui bouchait l’ouverture de chaque 
boîte, on gratte oelui qui est battu et on procède au moulage des 
tourillons et des anses. 

On observera que la sortie du modèle est d'autant plus facile 
qu’il reste moins long-temps en contact avec le sable: pour cette 
raison, dès qu'un tronçon ne doit plus servir au moulage des par- 
ties supérieures, on ébranle son modèle à petits coups et on l’en- 
lève avec la grue, en ayant soin que, dans ce mouvement, il n'os- 
cille pas contre le sable ;on examine ensuite l'intérieur du moule 
et on en répare les défauts. 

Les différentes parties du moule étant dépouillées, on les fait 
sécher dans une étuve, espèce de four dont la voûte est percée 
d’une ouverture pour le passage de la fumée; au milieu est placé 
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un grand réchaud en fer, contenant du bois ou du charbon de terre; 
lesmoulesse rangcntautourdece réchaud. 11 faut environiô heures 
d'une température assez élevée pour les sécher convenablement , 
mais qui ne dépasse pas la chaleur rouge , afin d'éviter de dé- 
former les ferrures des châssis. 

On laisse refroidir lentement les diverses parties du moule, et, 
quand elles ne conservent plus que peu de chaleur, on les en- 
duit d'un ponsif; celui d'argile délayée, lorsqu’elle est fine et 
onctueuse, paraît le meilleur, en ce qu’il forme sur le sable une 
croûte qui augmente sa consistance ; il doit être employé très 
clair; les fissures que la cuite a pu produire se bouchent avec le 
même ponsif; on flambe ensuite chaque partie. 

Ces diverses opérations étant terminées, on assemble autant 
de parties que la hauteur de la grue peut le permettre, en com- 
mençant par celles de la culasse, et on les descend dans la fosse 
sur un fond solide et de niveau. On rectifie leur assemblage au 
moyen de petits coins ou en serrant plus ou moins les clavettes ; 
puis, promenant une lumière dans l’intérieur du moule, on s'as- 
sure de l’extérieur que tous les châssis sont bien joints; on ajoute 
alors les autres parties pour lesquelles on prend les mêmes pré- 
cautions; on lutte ensuite tous les joints avec de la terre à mouler, 
puis on arc-boute contre les murs de la fosse, et le moule est 
alors prêt à recevoir le métal. 

Dans la crainte de dégrader les parois du moule par la chute 
du bronze, on dirige le jet verticalement suivant l’axe de la chape. 
A cet effet , on établit au-dessus de la fosse et sur un plancher so- 
lide , un canal en briques qui , partant du trou de coulage du 
fourneau, communique avec un conduit en tôle forte, placé sur 
le moule, et auquel est adapté un tube pour le coulage du métal. 

On voit, par cette disposition, que le moule étant rempli, le 
métal déborderait et coulerait dans la fosse, si on ne le déversait 
dans uircspace préparé à cet effet; en conséquence, on ajoute, 
au canal en briques, une branche latérale qui vient aboutir à un 
déversoir fermé provisoirement par une écluse qu’on enlève 
lorsque le moule est plein. 
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On retire le moule de la fosse lorsqu’il est suffisamment refroidi, 
puis on désassemble les châssis : quelques coups de marteau font 
tomber l’enveloppe de sable et le décroûtage est terminé. 

Ce procédé exige que les opérations du moulage, de la cuite et 
de la fonte se succèdent rapidement ; c'est pourquoi on ne con- 
fectionne à la fois qu’un petit nombre de moules, ce qui évite 
d’ailleurs l’inconvénient d’un matériel trop considérable; déplus, 
pour diminuer la main-d’œuvre ainsi que le nombre des machi- 
nes, il est avantageux que la même grue corresponde au trou de 
moulage, à l’entrée de l’étuve et à la fosse; les fourneaux de pe- 
tite capacité sont aussi les seuls qui conviennent â ce genre de fa- 
brication. On voit, d’après cela, qu’il exige une disposition par- 
ticulière dans le bâtiment qui lui est destiné, ainsi qu’on l’a dit 
dans la description sommaire d’une fonderie (10). 

Le moulage en sable présente sur les autres une économie 
considérable en temps, en main-d’œuvre et en combustible; mais 
on n’est pas d’accord sur la qualité de ses produits, lorsqu’il est 
employé à la fonte de masses considérables comme celles que pré- 
sentent les bouches à feu, et parliculièrementcellesde gros calibre. 

Ce procédé, venu d’Angleterre, a été employé en France , 
en 1793, pour la fonte des canons de campagne principalement; 
à Metz, en 1807, on coula ainsi quelques mortiers de 32""‘ à la 
Gomer, dont la surface était couverte de soufflures profondes. 

Enfin, en 1827, M. le colonel Klié fit couler, à Indrct, par ce 
procédé, quatre canons de 18 et de 8 longs, qui furent forés â 
Douai, aux calibres de 2 f s et de 12. Le métal parut avoir les mê- 
mes caractères que le bronze coulé dans les moules en terre, et 
ces bouches à feu résistèrent à l’épreuve à peu près comme les 
pièces qui proviennent de la fabrication ordinaire ' . 

1 Deux cauons furent rebutés pour cause (le refoulement, savoir : un 
du calibre de 24, et un de celui de 12; ces canons, coupés en tronçon, 
présentèrent quelques marques d'égrénemens et plusieurs petites cre- 
vasses et gerçures dans l'âme, vers le premier et le deuxième renfort, 
ainsi que quelques taches d'étaiD ; ce qui pouvait tenir à une augmen- 
tation du titre au-dessus de la limite réglementaire. 

Les infiltrations du métal dans le sable n’avaieut pas dépassé 8 à 9 
millimètres. 
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CHAPITRE IV. 

FONTE ET COULAGE. 



DES DIVERSES ESPÈCES DB FOUSNEAUX EMPLOYÉS 
POUR COULER LES BOUCHES A FEU. 

85 .. Les fourneaux connus dans les arts sous le nom de four- 
neaux h réverbère, où le métal est séparé du combustible, sont 
les seuls en usage pour la fonto des bouches à feu; quoique le 
bassin circulaire soit généralement adopté pour le bronze, on 
pent néanmoins luidonner la forme elliptique, l'allonger en trapèze 
ou en fuseau; dans tous les cas le feu n’y est point activé par le 
vent de soufflets, mais par des courans d’air que fournissent 
des ventouses, courans dont la rapidité dépend de la construc- 
tion des ventouses, des grilles, des soupiraux et des cheminées. 
Les fourneaux ronds sont chauffés avec du bois, ceux de forme 
allongée qui présentent moins de capacité le sont en général avec 
de la houille. ,, 

On est peu d'accord sur les avantages que présentent ces dif- 
férens fourneaux ; les uns pensent que ceux qui contiennent le 
plus de matière sont les plus économiques et donnent du bronze 
aussi résistant que ceux qui en contiennent moins; d'autres 
croient qu’une fusion plus prompte, et' plus de facilité à mélan- 
ger le cuivre et l’étain doivent rendre l’alliage plus intime dans 
ces derniers, où l’on emploie d’ailleurs un combustible moins 
coûteux. Nous n’entrerons pas dans la discussion de ces questions, 
qui ne peuvent être décidées que par l’expérience, nous nous 
bornerons à décrire les fourneaux actuellement employés. 
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L’usage a consacré jusqu’à présent dans les fonderies pour la 
fonte des bouches à feu trois fourneaux ronds chaufFès avec du 
bois, contenant, le premier de 25,000 à .' J , 0,000 kil. de matière 
en fusion, le deuxième de 12,000 à 15.000 kil.; le troisième do 
6,000 à 8,000 kil. La charge de ces fourneaux doit autant que 
possible être complète, car l'expérience a appris cpie le chauffage 
du fourneau n’exige pas plus do combustible lorsqu'il est plein 
que lorsqu’il ne l'est pas entièrement. 

FOCRNF.AU rond. 

86. Les fourneaux ronds se composent de trois parties prin- 
cipales, la chauffe , l’intérieur et la cheminée ( pl. Il I). 

La chauffe reçoit le combustible par le lunule chauffe pratiqué 
dans sa vojile. Les cendres et les charbons tombent à travers la 
grille dans le cendrier; l’air nécessaire à la combustion parvient 
sous la grille par une ou plusieurs galeries appelées vcnlt u<e» ou 
évent». - ■ ~ . ■ 

L’intérieur du fourneau dans lequel s'opère la fusion comprend 
la sole formée de deux plans inclinés vers la ligne du milieu, et 
dont l'intersection a elle-même une pente vers le trou île cou’.arjc. 
le pourtour qui l'environne et la voûte qui la couvre; l’autel qui 
sépare la chauffe du bassin et la communication entre ces derniers 
par laquelle arrive la flamme, deux portes garnies de portières 
en fonte par lesquelles on fait le chargement et le brassage; les 
soupiraux qui déterminent le tirage, et dont le nombre varie sui- 
vant la capacité du fourneau : leur ouverture supérieure aboutit 
à la cheminée, et l'iuléiicuro sp termine par un talus qui plonge 
en partie dans le bain: enfin le trou de coulage. 

La cheminée dans laquelle débouchent les soupiraux est élevée 
au-dessus de la plate-forme établie sur la voûte. 

Quant à la fosse destinée à recevoir les moul s. elle est crcuséo 
devant le fourneau près du trou do coulage, et surmontée d’un 
mécanisme ou d'un cabriolet pour mouvoir les moules Ce dor- 
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nier ( pl. III, fig. 15, l(i ) sc compose de deux châssis à roulettes 
se mouvant l'un sur l’autre et dans deux directions perpendicu- 
laires entre elles. Le châssis supérieur porte deux treuils et des 
mouffles qui permettent d’élever avec facilité- les pins lourds far- 
deaux. 

Il est important, pour l’établissement d’un fourneau , de choi- 
sir un terrain tel, que le sol de l’atelier et celui vers lequel sont 
pris les évents présentent une grande différence de niveau, afin 
que, les évents étant suffisamment élevés pour fournir un grand 
volume d’air, on puisse établir au-dessous, et le plus bas possible 
le sol du cendrier , dans lequel s’accumulent les charbons ardens 
qui tombent de la chauffe , et que l’air destiné à alimenter la com- 
bustion ne soit pas trop raréfié par ces amas de braises incan- 
descentes, braises qu’il convient d’enlever le plus fréquemment 
possible. 

Les ventouses doivent avoir une ouverture extérieure très 
large, et aller en se rétrécissant en entonnoir vers le cendrier , 
afin que le courant d’air arrive plus dense au foyer de la com- 
bustion; on n’en construit souvent qu’une seule, quelquefois aussi 
il y en a plusieurs ; dans ce dernier cas il est essentiel de les isoler 
parfaitement. 

C’est aux dimensions et à la disposition bien ou mal entendue 
des évents, relativement aux autres parties, que l’on doit princi- 
palement attribuer le plus ou moins d’activité de combustion que 
présente chaque fourneau. 

Les fondations et tout le massif du fourneau doiventèlre établis 
le plus solidement possible. Il faut en conséquence les cohstruire 
avec de gros blocs de pierre. On observera de plus qu’il conviertt 
de donner aux fondations une profondeur relative à la nature du 
sol qui peut môme exiger dans certains cas des dispositions par- 
ticulières. Pour assurer la solidité on fait traverser tous les mas- 
sifs de maçonnerie par des tirans en fer qui préviennent leur 
écartement. 

IVous avorts déjà vu (78) que ‘la profondeur de la fosse est cal- 
culée, depuis le fond jusqu’au trou de coulage, d’après la hau- 
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leur totale d'un moule complet du plus Ion" calibre. Lorsque la 
disposilibnduterrain peiltfaire craindre lesinfiltralionsde l’eau, il 
faut garnir de plomb lé fond de l’excavation ou la préserver de cet 
inconvénient par d autres moyens. ‘ • 

Si les fondations et le massif du fourneau exigent des soins et 
des précautions, le choix des matériaux destinés aux constructions 
intérieures est d'une importance encore plus grande, lin fourneau 
de fonderie doit, par la natu/e de son service, produire une cha- 
leur à laquelle ne résistent pas les matériaux ordinaires qui con- 
tiennent. soit des carbonates, soit des oxydes métalliques. Il n'y 
a que les argiles fortement aluminées et exemptes de ces corps 
étrangers qui soient suffisamment infusibles ; mais , comme elles 
se gercent et éclatent quand on les expose seules à une température 
très élevée , il faut les mélanger avec une proportion plus ou 
moins forte de silice pure pour en former les briques appelées 
réfractaires. 

Toutes les parties du fourneau qui doivent éprouver le contact 
de la flamme ou du métal fondu , telles que la chauffe, la voûte, 
l’autel, le trou de coulage, tout lg contour de la capacité inté- 
rieure, enfiu la baie des portes et les soupiraux, sont bâtis en 
briques réfractaires; ces briques sont unies entre elles au moyen 
d'un ciment composé des mêmes substances que celles qui ont 
servi à leur fabrication , et forment un revêtement intérieur qui 
n’est lié au reste de la maçonnerie qu’autant qu’il est nécessaire 
pour la solidité de la construction. Cette précaution est indis- 
pensable parce qu'on est obligé de renouveler le revêtement en 
tout ou en partie suivant que l’exige sou état de dégradation. 
On peut voir dans les figures la disposition des briques pour 
chaque partie du fourneau; on observera particulièrement qu’el- 
les sont posées de champ sur la sole pour offrir plus do soli- 
dité. 

Les dimensions de l’intérieur du fourneau se règlent sur la 
quantité de matière qu’il doit contenir; mais commo dans l'éva- 
luation de la capacité il entre deux données, savoir : le diamètre 
de la surface du bain et sa profondeur, il en résulte qu’on pour- 
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rait obtenir le même volume en augmentant ou diminuant l’une 
aux dépens ou au profit de l'autre; or , si l’on donnait au bassin 
trop de profondeur, le calorique pénétrerait difficilement jus- 
qu'aux couches' inférieures qui reposent sur la sole, et l’on 
serait exposé à faire ce qu’on appelle le gâteau. Si, au contraire, 
on étend outre mesure la surface du bassin, on augmente la por- 
tée de la voûte et la capacité du fourneau ; d’où il résultera une 
dilatation inutile de la flamme , une plus forte consommation de 
bois, une plus grande oxydation des métaux et un déchet plus 
considérable. - 

La voûte est soumise pour sa hauteur à des considérations 
particulières ; elle doit être surbaissée autant que le permet sa 
solidité, afin que le calorique ne se perde pas dans un espace trop 
étendu ; il faut en outre qu'un ouvrier puisse se tenir dans l’in- 
térieur du fourneau sans y être trop gêné, pour ranger les métaux 
sur la sole et y faire les réparations nécessaires. On voit d’après 
cela que les voûtes des petits fourneaux sont en proportion plus 
élevées que celles des grands. La coupe des uns et des autres 
présente le plus ordinairement la forme d’une anse de panier à 
trois centres (pl. III, fig. 10). 

On doit à la théorie et à l’expérience quelques données sur la 
construction des fourneaux ; nous allons les faire connaître sans 
les présenter comme positives. 

Le rapport de la surface de la grille à celle du bain est de 
0,(6 ; quant au vide de la grille , il varie avec la nature du bois 
que l’on emploie et la quantité d’air fournie par les ventouses; le 
rapport de co vide à la somme des orifices des soupiraux est , 
terme moyen do 3,70. 

La profondeur du bain pour les fourneaux de 30,000 kilog., 
15,000 kilog. et 8 000 kilog. est ordinairement de 0"\42, 0 B ;36 
et 0 m 30 , et la hauteur de la voûte, au-dessus de la surface du 
bain, est, pour les mêmes fourneaux, de i m ,0k, 0«>,83, 0™,80. 

On détermine le rayon du bassin par la condition que ce der 
nier contienne le poids fixé de matières en fusion ; il peut être 
considéré comme un cylindre dont le volume est représenté par 



Digitized by GoogI 




DES I OXDlilUES. 



107 



la formule llr*A; r étant le rayon et h la hauteur. Le môme vo- 
lume est égal au rapport du poids du chargement maximum la 
densité du bronze 7,84, à la température de 2,090 degrés centi- 
grades , d'après les calculs faits à Toulouse ; ce qui donne une 
équation où la seule inconnue est le rayon. 

87. On peut aisément se rendre compte de l’effet physique 
des fourneaux pendant la fonte. Aussitôtque la combustion com- 
mence sur la grille de la chauffe, l’air environnant, dilaté par le 
calorique, devient spécifiquement plus léger, s’élève et entre par 
la voûte de l’autel dans la capacité intérieure. Il est immé- 
diatement remplacé par l’air extérieur que fournit la ven- 
touse, et qui , après avoir à son tour cédé son oxygène au feu , 
suit la même voie que le précédent. De l'intérieur du four- 
neau , cet air raréfié tend à s’échapper par les soupiraux et 
les jours des portières ; ainsi il s’établit bientôt un courant con- 
tinu dont la rapidité augmente progressivement avec l'intensité 
de la chaleur , et qui entraîne avec lui la flamme au travers des 
corps soumis à la fusion dans les soupiraux qui lui servent 
d'issue. “ 

La disposition symétrique de ces conduits et dos- ouvertures 
des portes produit uno répartition é peu près égale de la flamme, 
en sorte que la surface du bain, se trouvant précisément à la 
hauteur commune do tous ces jours, est constamment expo- 
sée à la plus forte chaleur. Néanmoins les parties comprises 
entre l’autel elles portes, sont un peu moins échauffées que les 
autres. 

88. Les trois fonderies présentaient autrefois de grandes dif- 
férences dans la durée des foutes, différences qui n étaient pas 
moindres de 1.» he ures entre les fourneaux du Toulouse et ceux de 
Strasbourg. En 1829 et 1831, XI. le colonel Gorssc, alors direc- 
teur de la fonderie (Je Strasbourg , fit exécuter aux fourneaux 
des modifications importantes qui annulèrent ces différences. 
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Ces modifications consistèrent, en 1829, savoir (pl. III, 
fig. 18, 19) : 

1° A employer des volets en tôle pour augmenter le tirage des 
portières ; 

2° A faire usage d’un tablier mobile pour mettre la surface de 
la prise d’air, vers le cendrier, en rapport avec la surface de la 
grille; 

3° A employer du bois de 0 ra ,50 de longueur au lieu de i»>, en 
rapprochant toutefois les grilles de l’autel , de la moitié de leur 
hauteur; 

ko A prolonger au-dessus du registre existant le canal de pro- 
jection du bois, en y adaptant un second registre ; 

5° A garnir d’un registre mobile l’ouverture inférieure de la 
cheminée. 

Quant aux améliorations faites en 1831, elles consistèrent : 

6* A augmenter l’élargissement des grilles; 

7* A agrandir l’autel du côté du récipient , de manière que 
les joues de cette partie du fourneau fussent parallèles entre 
elles ; 

8° A arrondir la voûte de la chauffe ; 

9° Enfin, à incliner le plan supérieur de l'autel vers le trou de 
coulage, ainsi que la voûte de la chauffe au-dessus de l’autel. 

Ces modifications reposent sur les principes que l'on va faire 
connaître. 

lo Volets en tôle placés aux portières. — Lorsqu’on met lo 
fourneau en activité, on soulève les portes de 0 m ,08 environ, en 
les laissant reposer sur des briques de manière à ménager une 
ouverture au dessous de chaque porte ; c’est par ces ouvertures 
et celles des soupiraux que la flamme s’échappe après avoir 
échauffé toutes les parties du fourneau. 

Les deux portières exerçant sur la marche du fourneau une 
influence défavorable, et les segmens contigus n’étant pas sou- 
mis à l’action directe de la flamme, on a dû chercher, tout en ac- 
tivant la combustion , le moyen d’attirer la flamme vers ces deux 
points. On y est parvenu en se servant de volets en tôle. Ces vo- 
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lots, fermés pendant la marche du fourneau, ehipéchent l’intro- 
duclion de l’air froid par les ouvertures conservées au-dessous 
des portes, et établissent par les coulisses-dcs portières une com- 
munication directe avec la cheminée. L’air renfermé -dans cette 
communication étant constamment raréfié, il en résulte une aug- 
mentation considérable de tirage par les deux portières. 

L’emploi de ces volets, déjà connu à la fonderie de Toulouse, 
n'est du reste favorable qu’autant que les dimensions des cou- 
lisses sont réglées d’une manière convenable. 

2" Tablier mobile d prise d’air. — Cette modification est le ré- 
sultat d’une observation fort simple sur ce qui se passe dans l’u- 
sage des cheminées-poêles à la prussienne destinées à chauffer 
les appartenions. 

Ces cheminées sont garnies par devant d’une plaque en tôle 
qui se baisse ou se lève à volonté. Si l’on veut avoir une chaleur 
modérée, on lève la plaque ; si l’on veut une forte chaleur , on 
baisse graduellement la plaque jusqu’à l'ouverture qui convient à 
la combustion la plus active. ’ . 

C’est d'après ces faits que l’on a exécuté un tablier mobile, et 
qu’on est parvenu à déterminer par l'expérience la grandeur de 
l’ouverture à donnqr à la, prise d'air vers le cendrier, tjle était 
pour le grand fourneau, de l""",üd, elle a été réduite à O""", 72. 

3° L'emploi du bois de 0"',5ü est la conséquence de plusieurs 
observations réitérées sur l’inconvénient qui résulte de l’arran- 
gement naturel que prend le bois de l n, ( lorsqu'on le jette sur la' 
grille par le canal de projection de la chauffe, te bois est en effet 
trop long pour pouvoir se coucher sur la grille ; sa position in- 
clinée vers les parois laisse des jours trop considérables, et la 
grille , dans son pourtour , étant dégarnie de combustible, se 
trouve aussi dépourvue de charbon. 

Le bois de 0 n, 50 n’a pas cet inconvénient, il se couche en tom- 
bant sur la grille; les bûches ne laissent entre elles que des jours 
suffisans pour la combustion, et les grilles couvertes de combus- 
tibles sont également mieux couvertes de charbon. 

Cet arrangement du bois de 0 U ',50 elle longueur a portais de 
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relever la grille de moitié environ de sa hauteur; dans cet état , 
la nouvelle chauffe contient en effet la même quantité de bois que 
l’ancienne, lorsqu’on se servait de bois de i m . 

Ainsi, sans diminuer la quantité do combustible que contient 
la chauffe on est parvenu à rapprocher du bain le foyer de com- 
bustion, et par conséquent à y conduire un volume de flamme 
qui, parlant d’un point moins éloigné, y arrive avec une intensité 
pluj grande et plus 'long-temps soutenue. 

Par un essai fort simple ,-on s’est rendu compte de l’effet de 
la double modification doiit il s’agit : deux fourneaux ont été 
construits au tiers de la grandeur naturelle. 

Le bois a été débité dans la même proportion. On a chauffé 
les deux fourneaux avec des quantités égales de bois, l'un avec 
du bois court ; l'autre avec du bois long. Ces deux fourneaux, 
placés d’ailleurs dans des circonstances absolument semblables, 
ont été allumés en même temps. Cette expérience, répétée plu- 
sieurs fois, a constamment donné l’avantage au fourneau â grille 
relevée; la flamme y est plus volumineuse et s’élève à une hau- 
teur plus grande. 

4“ Double^ registre au canal de la chauffe. — Un seul registre 
fermait le canal de la chauffe, en sorte que, -toutes les fois qu’on 
le retirait pour projeter du bois, la flamme se détournait instan- 
tanément et sortait par cetle ouverture , d'où il résultait une 
perte considérable de chaleur et un ralentissement dans la Mar- 
che du fourneau. 

Pour remédier à ces Inconvéniens on a fait prolonger le canal 
de la chauffe au-dessus du premier registre, et l'on y a placé un 
second registre. 

La manœuvre alternative de ces deux registres s’explique 
d’elle- même. 

5' Registre mobile à l'ouverture inférieure de la cheminée. L’ou- 
verture inférieure dé la cheminée au-dessus de la plate-forme 
exerce sur la marche du fourneau une influence marquée, qu’il 
es*, nécessaire de bien connaître pour apprécier l’utilité du regis- 
tre placé à cette ouverture. 
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Lorsqu'un fourneau est en activité, la flamme qui sort des sou- 
piraux échauffe et dilate rapidement l’air qui se trouve sous le 
manteau de la cheminée; mais de cette dilatation il résulte une 
affluence d'air froid , venant de l’ouverture précitée dont l'effet 
augmente à mesure que l’air de la cheminée sc dilate davan- 
tage, ce qui arrive lorsque la combustion est la plus vive pos- 
sible. , 

L'introduction de cet air froid modère le tirage deS soupiraux 
et se fait sentir jusqu’à la prise d'air dont l’action sur le foyer se 
trouve diminuée; aussi la combustion qui en dépend devient-elle 
moins active et la flamme moins vive. 

Lorsque l'ouverture pratiquée à la partie inférieure de la che- 
minée est entièrement fermée , la flamme acquiert une vitesse 
telle, que son bruissement dans le fourneau est excessif et que 
les parties de métal qu elle rencontre sont promptement mises 
en fusion, mais alors la flamme , attirée avec trop de vitesse vers 
les soupiraux ne remplit pas parfaitement toute la capacité du 
fourneau. 

Si l’on cesse de clore entièrement celte ouverture, et qu’on 
l’augmente peu à peu , le bruissement diminue proportionnelle- 
ment, la flamme devient de moins en moins vive et emploie plus 
de temps à fondre le métal ; mais, attirée avec moins de rapidité 
vers les soupiraux , elle circule mieux dans toutes les parties du 
fourneau. 

D'après ces résultats observés sur tous les fourneaux de la 
fonderie de Strasbourg, il est évident que, pour obtenir les meil- 
leurs effets dans la marche d'un fourneau rond , il est nécessaire 
de déterminer la grandeur de l’ouverture à la partie inférieure 
de la cheminée de manière à donner la plus grande activité pos- 
sible à la flamme, en ayant soin toutefois que cette flamme circule 
bien dans toutes les parties du fourneau. 

Ce qui précède prouve suffisamment l’utilité du registre placé 
à l’ouverture inférieure de la cheminée. Ce registre s’élève ou 
s’abaisse à volonté, en glissant sur deux règles graduées, qui 
font connaître pour chaque hauteur la grandeur de l’ouverture 
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laissée par ie registre. L’expérience a fait connaître que, pour le 

grand fourneau, il convient de donner à-ïouverture 2T,95; cetle 

ouverture était auparavant de 7 m, ”,60. 

On peut d'ailleurs , par un essaifort simple, se rendre compte 
de l’effet que doit produire sur la marche d'un fourneau une ou- 
verture placée au bas do la cheminée. Cet essai consiste à prati- 
quer au tuyau d'un poêle un trou d’environ 0”“>,0U, recouvert 
oar une plaque susceptible de s’ouvrir à .volonté; si le trou est 
ouvert, la combustion est lente; si on le ferme , elle s active a 

l’instant. . . , 

Des modifications que l’on vient' de rapporter et qui furent 

exécutées-en.1829, il est résukô pour chaque fourneau une éco- 
nomie de temps et de combustible et aussi une plus grande flui- 
dité dans le métal, avantages qui devinrent encore plus marqués 
oar les modifications qui suivent et que l’on opéra en 1831. 

6° Élarqissenient de la grille. -En comparant les divers four- 
neaux entre eux, eu' égard au rapport qui existait , dans chacun 
d'eux, entre la surface de la grille et cello du bain, et aussi entre 
la capacité de la chauffe et la somme totale des vides que la 
flamme devait remplir , rapports qui dans chaque fourneau 
étaient dans le môme sens , on a en lieu de remarquer que le 
fourneau dans lequel la grille se trouvait proport.onnellement 
la plus grande , était aussi celui dont la marche était la plus 

s / 

Qctive i 

Cette observation a déterminé à agrandir les grilles de deux 

fourneaux. Dans cette opération on n’a pas cru devoir augmen- 
ter la longueur de la grille , dans la crainte d’éloigner le centre 
du foyer du récipient où se trouve le métal ; on a seulement aug- 
menté la largeur , en ayant toutefois égard à la construction de 
la voûte du fourneau et à la position des tirans en fer qu il 
convenait de maintenir toujours à l’abri .d’une trop forte cha- 

T L'élargissement de ï autel et le parallélisme de ses côtés a été 
motivé de môme par la comparaison des formes et de la marche 
des différens fourneaux. La convergence des côtés de 1 autel vers 
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le récipient a paru mal entendue, non seulement parce que les 
rayons de chaleur, en frappant vivement tes parois obliques de 
l’autel, ne sont pas tous réfléchis dans le récipient et tendent à 
les détruire, mais aussi parce que cette disposition laisse des 
parties du bain privées de flamme. La forme divergente des côtés 
eût paru, il est vrai, préférable à leur parallélisme, mais on eût 
craint de trop rapprocher l’autel des soupiraux voisins. 

8° L'arrondissement de la voûte de la chauffe a pour but d’évi- 
ter le rentrant dans lequel s’engage la flamme avant de parvenir 
sur le bain. 

9° inclinaison de l’autel vers le trou de coulage. Dans les pre- 
mières heures du feu, il est important que la sole du fourneau soit 
bien chauffée, afin qu’elle puisse recevoir, sans les refroidir, les 
premières parties du métal qui tombent en fusion. Une haute 
température est particulièrement nécessaire dans le Voisinage du 
trou de coulage, où le premier métal fondu so porte naturelle- 
ment à cause de la pente générale do la sole vers ce point. 

Pour atteindre ce but, on a donné aû plan supérieur de l’autel 
une inclinaison telle, que son prolongement aboutit au trou do 
coulage, et l’on a également dirigé vers le même point la voûte 
du canal de la chaufFe. 

Telles sont les modifications qui ont été exécutées en 1829 et 
1831 sur les fourneaux de la fonderie de Strasbourg , et qui ont 
eu pour résultat une grande économie de temps, de combustible 
et aussi plus de densité dans les produits. 

89. En 1832, 1833 et 1834k , M. le colonel Duchemin obtint 
une nouvelle réduction de temps et de combustible (94). 

90. On a proposé de pratiquer un canal à la voûte du four- 
neau, avec double registre, pour la projection des bûchillcs, 
afin d’éviter d'ouvrir aussi souvent les portières^ Cette modifica- 
tion n’ai pas été mise à exécution. 

91. Un fourneau neuf contient toujours beaucoup d’humidité 
qu’il est indispensable de faire disparaître , avant de s'en servir 
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pour la première fois : sans celte précaution , les vapeurs qui se 
dégageraient des massifs de maçonnerie ne tarderaient pas à les 
rompre et à les crevasser dans tous les sens. 

Il est surtout nécessaire que le revêtement intérieur du four- 
neau soit parfaitement recuit; à cet effet on commence par en- 
duiro iQules les surfaces qui doivent être en contact avec la 
flamme d'uno bouillie très claire d’argile, qu'on fait sécher au 
moyen de quelques copeaux ou charbonilles allumés au milieu 
du bassin. On remplit ensuite de briques toute la capacité du 
fourneau, en ayant soin de les arranger à peu près comme daus 
un four destiné à leur caisson, c’est-à-dire en laissant entre elles 
des intervalles suflisans pour que la flamme circule partout et que 
(otites les parties du revêtement éprouvent également son action. 

Jùilin on ferme les deux portes par des murs bâtis avec des 
briques réfractaires. 

On fait alors à la chauffe un feu de menu bois d’abord très lé- 
ger et qu'on augmente par gradation dans l'espace de huit à dix 
jours , jusqu'à ce que le fourneau soit parvenu au rouge blanc , 
température à laquelle il devra être soumis pendant deux jours 
au moins- 

La cuite terminée, on bouche toutes les issues du fourneau, et 
l'on attend pour les ouvrir qu'il soit entièremeut refroidi. 

Celle opération doit également avoir lieu toutes les fois que, 
sans reconstruire le massif du fourneau , on a refait en entier Iç 
revêtement intérieur; on prend des précautions analogues lorsque 
l'on fait au fourneau une petite réparation ou qu'il a cessé de 
travailler depuis long-temps : alors on ne remplit pas de briques 
toute l’étendue de sa capacité; on se borne à en garnir le devant 
de l'autel jusqu’à la voûte, et le temps de la cuite est réduit à 
trois ou quatre jdurs. 

CHARGEMKNT OU FOURNEAU. 

■ 92. Les opinions sont encore • partagées sur la préférence 
qu'il convient de donner .aux métaux neufs ou vieux pour cqnir: 
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poser le chargement des fourneaux. Les uns pensent que l'alliage 
du cuivre et de l’étain devient d’autant plus intime que le bronze 
a éprouvé un plus grand nombre de fusions. C’est par ce motif 
que quelques fondeurs unissaient préalablement les métaux neufs 
dans un fourneau de coupelle. D’autres croient qu’il se forme 
dans les refontes successives des oxydes qui altèrent la pureté de 
l'alliage, quoiqu'on puisse leur objecter que ces oxydes doivent 
passer dans les scories que l’on enlève chaque fois que l’on écume 
le bain. 

Nous ne discuterons pas cette question : nous ferons seulement 
observer que l’état ne peut laisser s’accumuler dans les arsenaux 
une quantité considérable de bouches à feu hors de service ou 
les livrer au commerce à des prix très inférieurs ceux des mé- 
taux neufs , et que par cette raison il est obligé de les employer 
pour les fontes ; que ces bouches à feu se trouvant ordinairement 
à des titres différens dc'celui du règlement, il faut y joindre une 
certaine proportion de métaux neufs pour les ramener au titre 
prescrit,’ et que d’ailleurs, si l’on veut conserver toujours lo 
môme approvisionnement en bouches à feu, il est nécessaire k pour 
compenser le déchet de la fabrication , d'employer une certaine 
quantité de métaux neufs. C’est en grande partie pour satisfaire à 
ces conditions que le règlement a fixé à 0,1 de la charge la pro- 
portion du cuivre neuf que l’on doit allier au vieux bronze. . 

Le chargement se compose de deux parties bien distinctes, 
savoir : des métaux que l’on introduit dans le fourneau avant de 
mettre le feu, otde ceux qu’en y projette pendant la durée do la 
forge. Les premiers consistent en lingots de cuivre neuf, en bou- 
ches i feu hors de service , en masscldttes i échenaux et autres 
restes des fontes précédentes ; les seconds consistent dans les bû- 
chilles provenant du forage , tournage, etc., qui complètent le 
chargement, et dans l'étain nécessaire pour mettre, la coulée au 
titre voulu. 

On suit pour le calcul du chargement d un fourneau la même 
marche que pour celui des approvisionnemens (8); seulement 
l’étain neuf et les bûchilles, qui composent la deuxième partie, 
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varient en raison du litre et du poids des métaux de la pre- 
mière. 

Supposons, par exemple, qu’on veuille couler 5 canons de 
24 dont le poids fiui est de 13.700 kilogrammes, on aura celui du 
chargement, 30,444 kilogrammes, en multipliant 13,700 parle 
rapport déjà connu de 100 à 45; le 1/10 de ce chargement don- 
nera 3,044 pour le poids du cuivre neuf. 

Pour calculer le bronze hors do service et le bronze de fabri- 
cation , on se rappellera (8) que , dans les approvisionnemens , ils 
entraient le premier pour 80,444 k 48, le second pour 116,222 k 22 
dans la somme de tous les chargemens qui étaient de 222,222k, 22, 
c'est-à-dire l’un dans le rapport de 0,362, l'autre dans celui de 
0,523. C’est encore dans les mêmes proportions que ces métaux 
doivent se trouver dans le chargement particulier dont il s'agit : 
il suffira donc, pour déterminer leur poids de multiplier la somme 
du chargement , 30,444 kilogrammes par les deux rapports in- 
diqués ci-dessus, ce qui'donnera pour le bronze hors de service 
11,020 kilogrammes, et pour celui de fabrication 15,922 kilo- 
grammes. On remarquera seulement que , dans le calcul des ap- 
provisionnemens, on avait compris les bùchilles dans la masse 
des métaux de fabrication , et qu’ici il faut les retrancher, puis- 
qu’elles seront calculées à part. On ert détermine provisoirement 
le poids approché en prenant la différence du poids des objets 
bruts 19,000 kilogrammes, non compris leurs masselottes, à celui 
des objets finis , 13,700, ce qui donne 5,300 kilogrammes. Le 
gros bronze de fabrication est donc représenté par 10,622. 

Supposons le titre moyen des vieilles bouches à feu à 9,30 
pour 0/o d’alliage, celui des gros métaux de fabrication à 10, celui 
des bûchillcs à 1 1 ; supposons enfin qu’on veuille porter le titre 
de la coulée à 10. 

La somme du chargement, 30,44i\ se partagera en 27,400^ 
de cuivre et 3.044 1 d’étain; 

Le cuivre neuf, 3 044 k serp 3.0H k de cuivre; 

Le bronze hors de service, 1 1 ,020 k se partagera en 9,995 k de 
cuivre cl 1 ,025 d’étain ; 
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Le gros bronze de fabrication, 1 0,622k se partagera en 
9,560 k de cuivre et l,062 k d’étain. 

La somme des trois derniers nombres de la colonne du cuivre, 
retra nchée de 27,400 kilogrammes, donnera 4,801 kilogrammes 
pour le cuivre des bûchilles dont le titre fera connaître le poids 
total , 5,39 V kilogrammes , et par suite 593 kilogrammes pour 
celui de l’étain qu’elles contiennent. Si ensuite on ajoute le poids 
593 kilogrammes aux derniers nombres de la colonne d’étain , et 
qu’on retranche leur somme de 3,0VV, on aura 36V kilogrammes 
pour l’étain neuf. 

Comme les calculs qui précèdent ne peuvent déterminer que 
d’une manière approximative le titre du chargement , il est im- 
portant de vérifier s’il est conforme au règlement ; à cet effet , 
dès que le bain est entièrement formé , on le brasse fortement , 
et, avant de projeter les bûchilles et l’étain, on prend deux échan- 
tillons que l’on soumet le plus rapidement possible à une double 
analyse (163), dont le résultat sert à régler définitivement la quan- 
tité d’étain ou de cuivre qu’il faut ajouter. 

Le chargement étant calculé, on préparo le fourneau à le rece- 
voir, c’est-à-dire qu’on enduit ses parois d’une couche d’eau cen- 
drée qui empêche toujours un peu l’adhérence du bronze liquide 
aux briques du bassin. On bouche le trou du coulage avec un tam- 
pon de fer conique recouvert de terre potée, pour qu’il remplisse 
mieux son logement. On appuie contre sa grande base, tournée 
vers l’intérieur du fourneau, une brique réfractaire carrée qui 
le garantit du contact du bain et prévient sa destruction. Cette 
brique s’engage dans un encastrement pratiqué à cet effet dans 
le parement intérieur du fourneau. 

La disposition des objets à fondre sur la sole n’est rien moins 
qu’indifférente ; les masselottes qui ont le plus de volume , et les 
lingots de cuivre neuf qui sont moins fusible, doivent être pla- 
cés près de l’autel, dans la partie où ils éprouveront la plus forte 
chaleur ; il faut dégager le plus possible les soupiraux , espacer 
entre eux les objets et les isoler des murs afin de permettre à la 
flamme de les envelopper de toutes parts. 
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Les bronzes d’un grand poids sont amenés sur la sole par un 
plan incliné sur lequel ils se meuvent au moyen de rouleaiüc et 
d’un cabestan placés conire la porte opposée à celle par laquelle 
on introduit les métaux. Quant aux bronzes qui, à cause de leurs 
dimensions, ne peuvent entrer entièrement dans le fourneau, on 
lés place à l'ouverture des portes le plus avant possible , et on 
remplit avec des briques les intervalles qui restent vides. 

Tout étant prêt, on allumé le feu sur la grille. 

NATURE ET QUALITÉ DES COMBUSTIBLES. 

93. Dans les fourneaux à révçrbère , les métaox ne sont 
échauffés et fondus que par l’action de la flamme; le charbon de 
bois et le coke ne sont donc pas convenables, puisque leur pré- 
paration même les a dépouillés en grande partie de leurs matière» 
volatiles , et qu’ils ne' pourraient fournir un jet de flamme assez 
étendu. Reste à examiner les bois et les houilles. - 

On distingue deux classes de bois . sous le rapport des pro- 
priétés calorifiques, les bois durs et les bois tendres ; les premiers, 
tels que le chêne, le charme etc., donnent plus de chaleur que 
de flamme et se consument lentement; les second», nommes aussi 
bois blancs, tels que le sapin, le peuplier, etc., brûlent plus facile- 
ment, et produisent, à masse égale, plus de flamme que les pré- 
cédons; plusieurs d’entre eux sont résineux. On remarquera que 
le climat, l’exposition, la nature du sol, modifient d’une manière 
très sensible la qualité de toqs ces bois. Dan» tous les cas, pour 
en tirer le meilleur parti, on doit le» couper en bûches de dimen- 
sions convenables et les laisser sécher librement. Lo règlement 
a exigé , à cet effet . qu’ils eussent au moins deux ans de coupe* 
Il n’est pas non plusindifférentd’abattro les bois dans les diverses 
saisons de l’année. Ceux qui proviennent des coupes du printemps 
et de l’été se comportent mai au feu , parce qu.’ils Sont encore 
pleins do sève; ceux, au contraire, que I on coupe à la fin de 
l’automne et en hiver, produisent la plus-grande chaleur. 
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Les houilles offrent beaucoup de variété; les unes, extrêmement 
chargées de bitume, brûlent avec facilité et donnent beaucoup 
de flamme, mais elles ont le défaut d'empâter les barreaux des 
grilles et de retarder la combustion par l'obstacle qu’elles appor- 
tent à la circulation de l’air; d’autres, au contraire, contiennent 
peu de substances bitumineuses et sont dites houilles ma'grcs ou 
sèches. En général, if faut éviter les houilles sulfureuses, parce 
quelles ne peuvent que nuire à la marche du fourneau. 

Les fourneaux à réverbère allongés sont les seuls uû l’on puisse 
faire usage de la houille; les foürncaux ronds présentent un bas- 
sin trop vaste , et la flamme de ce combustible ne pourrait pas 
en chauffer toute l’étendue; le bois seul est donc employé. On 
se sert du chêne ou du sapin, suivant les localités : les dimensions 
des bûches varient avec celles de la chauffe, ^expérience les ayant 
combinées les unes avec les autres pour produire le plus grand 
effet (87;. 

A Douai, on emploie du chêne dont la longueur varie de 0"',80 
à 1 1,1 ,20: à Toulouse, du chêne de 1 mètre de longueur; à Stras- 
bourg, du sapin de 0"\ 50. 



. CONDUITE DO -PEU. 



9V. Pendant les premières heures, le fPu est conduit très mo- 
dérément, afin d’échauffer la sole par degrés èt de laisser dégager 
la fumée ainsi que les vapeurs épaisses dont uûe parrîe se con- 
dense s,ur les métaux et brûle ensuite, lorsque la chaleur aug- 
mente. Pendant cotre première période, la flatfifné est sans éclat 
et sort â peine par leS soupiraux ; le métal ne rliange point en- 
core de couleur. Dès que les vapeurs noires <tût cessé de pa- 
raître, on active le feu, le métal cômmeiîéc à ronfgir; la flamme, 
est d’un rouge moîrts foncé et s’élèvé jusqu'à la partie supérieure 
des soupiraux; le métal passe ensuite au rouge blanc ; les bron- 
zés , placés du côté de la chauffe, entrent peu à peu en fusion ; la 
flamme acquiert une couleur de plus en plus brillante et s’élève 
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davantage. Enfin vers la sixième ou la septième heure, lorsque 
le fourneau marche bien, le bronze est à peu près fondu. 

On observera que, pour activer la combustion , il ne faut pas 
précipiter outre mesure la projection du bois dans Ja chauffe; on 
doit, au contràiré, en régler la consommation de manière que la 
grille ne soit jamais ni dégarnie ni surchargée de combustible. 
Par suite de longues observations sur les fourneaux de Stras- 
bourg, M. le colonel Duchemin est parvenu à rendre leur marche 
régulière et à peu près indépendante des variations de l’aimo- 
sphère, en fixant , par un tableau, le temps nécessaire à la con- 
sommation de chaque stère de bois aux diverses époques de la 
fonte. La chauffe est alimentée par des projections successives de 
une à deux bûches de bois do sapin ; la consommation des char- 
ges, qui se mesurent par stères pour le fourneau de 25,000 kilo- 
grammes, et par demi-stères pour celui de 15,000 kilogrammes, 
a lieu de la manière suivante : la première exige, pour brûler en- 
tièrement, 70 à 75 minutes dans le premier de ces fourneaux, 
50 à 55 dans le second. Le temps de la combustion complète di- 
minue successivement jusqu’à la sixième charge, et n’est plus 
alors que de 35 à 4.0 minutes au premier fourneau, 25 à 30 au se- 
cond ; à partir de la sixième charge, la marche est uniforme et la 
durée de la consommation est constamment égale jusqu’au mo- 
ment du coulage. 

On reconnaît que l'intensité dq feu est à son maximum, lors- 
que'Ia flamme remplit la capacité entière du fourneau et sort 
avec vitesse par toutes les issues ; s’il en est autrement , le 
fourneau ne marche pas bien. 

Avant de se liquéfier entièrement, le bronze passc.au blanc 
incandescent, l’étain fondu suinte par tous les pores, coule, et 
entraîne avec lui une faible portion de cuivre. Quand le bain est 
à pçu près formé , on cherche sur la solo avec de grandes 
perches , les métaux qui ont échappé à la fusion ; et , s’il 
s'en trouve, on les ramène vers l’autel. Lorsqu’ils sont fon- 
dus, on brasse vivement la matière liquide. L’effet do l’im- 
mersion des perches est , comme nous l’avons déjà dit (38); de 
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produire dans le bain un bouillonnement très vif, qui multiplie 
les points de contact entre les molécules des deux métaux, s’op- 
pose au rassemblement des particules libres d’étain dans les 
couches supérieures, et ramenant à la surface les couches infé- 
rieures du liquide, les expose successivement à la plus forte ac- 
tion du calorique. On ne saurait trop répéter cette opération, qui 
produit une répartition plus égale de letain. 

Lorsque le bain est très chaud , les fondeurs , avec de longs 
râbles en bois (pi. III, fig. 12), écumont soigneusement toutes les 
scories qui surnagent à la surface ; ils projettent ensuite les bù- 
chillcs, et comme ces métaux , qui résultent du forage, du tour- 
nage et du ciselage des bouches à feu, entrent pour l’ordinaire 
en assez grande quantité dans les chargemens, leur projection se 
fait successivement pour ne pas trop refroidir la masse du bain. 
On a soin dè brasser après chaque progression, et d’écumer toutes 
les fois que cela est nécessaire. Il est vrai qu'en ouvrant souvent 
les portes on refroidit l’alliage, on retarde le coulage et l’on aug- 
mente la consommation du bois; qu’en retirant les scories à 
plusieurs reprises Je déchet devient plus considérable, puisqu’à 
ces scories il en succède toujours de nouvelles , et qu’on enlève 
chaque fois les oxydes métalliques qui en font partie. Mais 
ces considérations d’économie doivent disparaître devant l’a- 
vantage qui résulte d'une combinaison plus parfaite et d'une 
plus grande pureté des métaux. On doit seulement avoir soin 
d’opérer le plus promptement possible. 

Afin d’éviter les pertes de chaleur, on a employé, avec succès 
un moyen qui consiste à baisser en partie la portière, de manière 
â ne laisser que le vide nécessaire au passage de la perche et à 
faire décrire de longs arcs de cercle à la partie de la perche qui 
plonge dans le bain , en appuyant son milieu dans l’angle de la 
porte. On a même, pour plus de commodité, pratiqué une petite 
échancrure dans le bas de la portière, échancrure que l’on bou- 
che avec un registre ou une brique. 

L’étain est projeté en petits lingots préparés d’avance , afin de 
pouvoir en faire une distribution plus égale sur le bain ; on le 
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jette environ une heure avant le coulage, on brasse ensuito 

presque continuellement , et on active le feu autant que posr 
sible. ’ ■ % 

95. !\ous voici arrivés à l’époque des fontes regardés comme 
la plus importante par ceux qui se sont occupes de cet art, celle 
où il faut apprécier le degré de chaleur du bain et l'instant le 
plu» propre au coulage. On ne peut donner à ce! égard aucnne 
règle certaine , puisque jusqu’ù présent on n’a connu ancun ins- 
trument qui pért déterminer exactement la température de la ma, 
livre en fusion, ctqned'ailleurscctteévaluation ne deviendrait utile 
qn’autant que l’expérience aurait appris quel est le degré de 
chaleur qui produit le meilleur alliage. 

Quoique ce point important ne soit pas encore décidé, l’opi- 
nion générale est que le bain doit être porté à la température la 
plus élevée que 1 on puisse obtenir des fourneaux ronds en 
usage ; peut-être un degfe plus haut de chaleur conviendrait-il 
encoro mieux .- il ne faut pourtant pas se dissimuler qu’il existe 
une limite qu’on ne saurait dépasser qa’cn pure perte. 

Voici , au reste , les indices qui annoncent le moment où le 
lironze est parvenu à une très haute température et à une grande 
fluidité : 

1® Lorsqnc la perche avec laquelle on brasse, devenue légère 
A la main, s enfonce facilement dans Ip bain et glissé rapidement 
sur la sole, quelle est proniptément ramenée à la surface et 
quelle ne retient plus, lorsqu’on la retire , aocune parcclfo de 
métal attachée" à ses fibres ; 

2° Lorsque le^son de la matière agitée est devenu plus clair, 
et qu elle jaillit âutoùr dé la perche en globules divisés, au lieu 
de s’élever en nappes ; 

2» Lorsqu’il se forrùe des Ondes du centre , ù la circonférence, 
quelles sont plus nombreuses et plus rapprochées, que les char- 
bonnilles très ténues courent avec rapidité sur la surface du bain, 
et que celui-ci sè voile plus fortement vers l'autel, ce qui an- 
nonce ttne oxydai ion plus prononcée ; 
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4« Lorsqu’il ne se dégage plus de fumée au moment de la 
projection d’une bûche sur la grille , et que la flamme , sortant 
vivement par toutes les issues , est d’une blancheur écla- 
tante. 

Il est important de remarquer que la surface du bain peut pré- 
senter tous ces symptômes de fluidité et do chaleur . tandis que 
les couches inférieures qui touchent à la solo conservent encore 
un reste de consistance péteuse. C'est au fondeur qui manœuvfe 
la perche à s’apercevoir de cet accident et û redoubler de force 
dans le brassage. 

MOYENS PROPOSÉS POUR ÉVALUER LA lEHPÉR ATURB • DU BRONZE 

EN FUSION. 

96. M. le colonel Duisaussoy a proposé , pour s'assurer qué 
le bronze est parvenu au degré db chaleur qui convient au cou- 
lage, un procédé qut repose sur la capacité des corps pdur le 
calorique. ’.***’’ , 

On plonge dans le bain, au moyen d’une tringle terminée par 
un crochet , un boulet en fer forgé portant uo anneau et pesant 
2*,50. Après l'y avoir laissé f 0 minutes, on le retire . oh en dé- 
tache le^ scories qui pourraient adhérer à sa surface, et on l'in- 
troduit dans un vase’ contenant un poids déterminé d’eau (8*,88) 
en laissant écouler 10 secondes Muré, sa sortie du fourneau et 
son immersion dans l'eau ; on observe la température de ce 
liquidé avant et après l’introduétion du boulet dans le vase, et. 
c’est de la différence qui en'résulle que l’on déduit le degréale 
chaleur du bain. ' 

Afin que les expériences soient Comparables entro elles , le 
vase est disposé de manière que la boule du thermomètre 
soit toujours û moitié dé sa hauteur pour donner la température 
moyenne de- l'eau; ks boulet est posé sur un grillage séparé du 
fond; enfin, une enveloppe de laine emjiéchc l’action de l'air ex- 
térieur sur cet appareil. _ . * - 
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L’usage le plus simple et le plus applicable qu’on puisse faire 
de cet appareil consiste à observer de combien de degrés s’est 
élevée la température de l’eau pour une fonte qui a donné de 
bons produits , et à pousser le feu dans toutes les autres fontes 
jusqu’à ce qu’on soit parvenu au même résultat. 

On peut aussi calculer directement le degré de chaleur du bain 
en fonction des données qu’offrent l’eau et le boulet ; admettons 
les notations suivantes : 

M , poids de l'eau contenue dans le vase. 

m, poids du boulet. Ce poids doit être pris après l’expérience, 
car on a observé que l’immersion dans le bain lui faisait presque 
toujours éprouver une perte. 

C, capacité de l’eau pour le calorique (égaleà 10 Od). 

c, celle du fer (égale à 127). 

t, température centigrade de l’eau avant l’immersion du boulet 
dans le vase. 

T, température de l’eau après l’immersion. 

x, température du bain de bronze. 

Si l’on suppose que’ le boulet soit resté assez long-temps dans 
le métal liquide pour en avoir pris la température , m c x est la 
quantité de calorique que renferme le boulet à sa sortie du 
fourneau; la quantité de calorique contenue dans l’eau, après 
l’introduction du boulet dans le vase, est MTC ; et, en admettant 
que le boulet soit en équilibre de calorique avec l’eau du vase, 
m T c est aussi le calorique que contient alors le boulet , et 
Tmc-j-TMC est la quantité totale de la chaleur renfermée dans le 
vase; or, comme / M C exprime la quantité de calorique contenue 1 
dans l’eau avant l’immmersion du boulet , Tmc-j-TMC — /MC re- 
présentent le calorique qui a été introduit par cette immersion; 
mais, me x étant aussi le calorique renfermé dans le boulet avant 
son introduction dans l’eau, on doit avoir cette identité : 
mcar=Tmc-f-TMC— /MC, d’où a^=T-j-(T — /) ï? (1). 

Cette valeur de x n’est pas rigoureusement exacte, car le boulet 
éprouve une perte de calorique assez considérable pendant le 
temps qui s’écoule entre sa sortie du bain et son immersion dans 
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l'eau. En outre , une certaine portion de la chaleur qu’il possède 
est employée à vaporiser de l’eau', à échauffer l'air ambiant et le 
vase qui contient le liquide, jusqu’à ce que le thermomètre qui y 
est plongé cesse de monter. La formule exige donc, pour com- 
penser ces déperditions, un terme correctif qui doit être visible- 
ment nul, lorsque T = f. Nous adopterons, en conséquence, la 
forvante : j " ’ ‘ < - 

*= T +^ C (T-‘).+K (T—/) (2). 

Pour déterminer le coefficient K on a fait une sério d'expé- 
riences sur des couples de boulets de poids différens; dans chaque 
essai, on a retiré ensemble les deux boulets du bain de bronze, 
et on les a plongés simultanément chacun dans un vase contenant 
8‘,88 d'eau. Après avoir substitué dans la formule (2) les résul- 
tats fournis par une expérience, on a déterminé K de manière que 
les valeurs de x, relatives aux deux boulets employés, fussent 
égales. Ayant opéré ainsi sur vingt couples de boulets , on a 
trouvé que la valeur moyenne de K était égale à 6 ; la formule 
devient donc 

*T+£(T-»H-6(T-l)(3), 

pour le cas où l’on emploierait toujours 16 secondes pour retirer 
le boulet du bain cl le plonger dans l'eau. Si , par quelque cir- 
constance particulière, il s'écoulait un temps plus considérable 
il faodrait ajouter au coefficient 6 autant de fois 1/i qu’ii se serait 
passé de secondes au-dessus de 16 ; car on a trouvé pour coeffi- 
cient 10, quant l’operation durait 32 secondes. 

Un autre procédé a été proposé par M. le colonel Aubertin ; il 
consiste à introduire dan$ le bain un barreau de fer d'une lon- 
gueur déterminée, à l’y laisser séjourner environ 8 minutes pour 
qu’il en prenne, la température ^ et apprécier le degré de chaleur 
du bronze liquide par la dilatation du barreau à l’instant où il 
sort du fourneau ; mais comme on ne peut mesurer celte dilata- 
tion immédiatement après la sortie du bain , et que la longueur 
du barreau décroît continuellement à partir do cet instant , on 
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déduit so» allongement total de deux autres observés à des in- 
tervalles do temps égaux et comptés dès la sortie du bain; pour 
cela on se fonde sur cette loi souvent confirmée par l'expérience, 
que quand les temps sont en progression aritlunétique , les dila- 
tations correspondantes sont en progression géométrique. Ainsi, 
U, d, représentant les dilatations au bout des temps 0, t, 2 1, 
on calculera celle qu'avait le barreau à sa sortie du bain par 
l’équation d=-2. 

Pour empêcher que la longueur du barreau soit altérée par le 
contact du bronze liquide, on en coiffe les bouts avec des capu- 
chons en tôle , lutés soigneusement avec de la potée . et , pour 
qu’il prenne la température moyenne du bain, on l’y plonge ho- 
rizontalement an milieu de sa profondeur , et à une distance 
delà circonférence du bassin égale an 1/3 du rayon, lieu que la 
théorie indique comme- devant avoir la température moyenne ; 
celte précaution ne dispense pas de brasser fortement la ma- 
tière en fusion avant 1 introduction du barreau, afin de rendre la 
chaleur aussi uniforme que possible dans toute l’étendue de la 
masse fluide. 

On mesure la longueur du barreau aux divers instans qui sui- 
vent sa sortie du bain , en le présentant , au moyen d’un chariot 
mobile , entre les deux côtés gradués d’un cadre, lesquels con- 
vergent entre eux de manière que, quand le barreau avance.de 
O‘»,0l)t,ce mouvement indique une dimioution de" 0„„0000t dans 
sa longueur. 

Le chariot est mis ep mouvement par un poids et glisse sur des 
galets qui le rendent plus mobile çn diminuant les fr'ottcmens; le 
barreau est lui-mème posé sur des roulettes qui lui permettent 
de presser également contre les deux côtés du cadre. L instru- 
ment porte un marteau qui, à l'aide d'une manivelle, frappe à 
coups répétés sous le chariot,- afin de produire une trépidation 
qui détruit à chaque instant l’adhérencè des bouts du barreau 
contre les côtés du cadre. 

A l’instant où lo barreau sort du bain , un observateur, muni 
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d’une montre à secondes, prononce zéro, el compte les secon- 
des à haute voix ; pendant ce temps ou détache avec un balai en 
fil de fer les scories ou le bronze qui pourraient adhérer à la 
surface du barreau ; on dépouille celui-ci des capuchons qui re- 
couvraient ses deux bouts, et on le place entre les côtés du ca- 
dre. Un second observateur fait un trait sur la face destinée é 
cet usage chaque fois qu’il entend prononcer une dizaine. 

Pour obtenir des résultats comparables dans chacun des deux 
procédés que nous venons de décru e , il faut que Içs boulets ou 
les barreaux proviennent d’une même forge et mieux encore de 
la même gueuse; lorsqu’ils ont des origines différentes , il faut, 
par des expériences préalables , déterminer la correction qu’il 
convient défaire. Les barreaux peuvent servir plusieurs fois, sur- 
tout si l'on a soin de les cendrer fortement pour les préserver du 
contact du bronze liquide, niais, plus ils ont servi , moins ils se 
dilatent à température égale, et il faut tenir compte de cette 
différence. 

Les plus fortes chaleurs qu’on ait appréciées par les moyens 
indiqués dans les fourneaux de Toulouse out été de 2090 degrés 
centigrades, et habituellement de 1850. . 

fjJ # ÉOOfliMM} 0 b fi oi#f! 

COULAGE. 

. . : , . * • • l 

■» 97. Cinq ou six heures avant le coulage, oircuit le canal des- 
tiné éconduire le métal dans les moules, d’abord avec un feu de 
bois , ensuite avec du charbon ; pendant ce temps , on a soin de 
tenir les moules en partie découverts , afin-.do laisser dégager 
l’humidité que l’air tient en dissolution, et -qui, sans celte pré- 
caution, se déposerait sur les parois des moules. 

Lorsqu’on juge que le métal est suffissent chaud, on nettoie 
les compartimens du canal , on enlève les couvercles des moules, 
on débouche leurs trous de couiage ou leurs trompes , on visite 
leur intérieur avec une bougie , et l’on relire les capsules de fer 
ainsi que les petits corps étrangers qui peuvent s’y être réunis. 
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Deux ouvriers bouchent les trombes des moules qui doivent être 
remplis les premiers, avec des tampons côniques en fer ajustés 
au bout de longs manches (pl. III, fig. 13). Ces tampons, qu’on 
nomme quenouilletles, et dont la partie qui doit éprouver le con- 
tact du bronze est cendrée et fortement chauffée, ont pour but 
de donner au métal liquide le temps de remplir le premier com- 
partiment de la rigole avant de le laisser couler dans les moules. 
D'autres ouvriers se préparent à soulever les écluses qui sépa- 
rent ce compartiment des suivans, afin que le coulage, étant com- 
mencé, n’éproovc pas d’interruption; ils ébranlent d’abord l’é- 
cluse avec l’outil (pl. III, Cg. Ii), et l’enlèvent ensuite à l’aide 
d'un crochet emmanché. 

On enfonce le tampon qui ferme le trou do eoulage du four- 
neau, au moyen de laperm ! re(pl. III, fig. ii), espèce de ringard 
de forme tronc conique légèrement recourbé et à long manche , 
que le chef fondeur manœuvre à l’aide d’une chaîne qui lui sert 
d’appui. Elle a dû être préalablement cendrée dans sa partie co- 
nique pour que le métal ne s’y attache pas , et bien chauffée , 
pour éviter que le contact d’un corps froid ne fasse jaillir la ma- 
tière à sa sortie du fourneau. Au bout de quelques coups , le 
tampon frappé sur son petit diamètre cède et laisse échapper le 
métal, dont on modère le jet avécle bout de la perrière qui reste 
constamment engagée dans le ttou de coulage . Aussitôt que le 
canal est plein, les ouvriers retirent leurs quenouilletles, et le 
bronze tombe dans les premiers moules. Quand >1 y est parvenu 
au niveau des trompes, on ouvre les écluses suivantes , et on 
laisse remplir successivement de la même manière tous les autres 
moules jusqu’à ce que le coulage soit fini. 

Si la charge a été bien calculée, le métal doit s’élever dans 
tous les compartimens du canal à la hauteur de la tranche supé- 
rieure dcsmoules des manscloites. On voit que le trou de cou- 
lage doit avoir un^diamètro tel, qu’il puisse fournir à la fois la 
matièro nécessaire au remplissage de deux, trois ôu quatre mou- 
les , suivant le cas , et que le bronze tombe à plein jet dans les 



DES FONDERIES. 129 

chapes et sans interruption. On satisfait à ces conditions en lui 
donnant un diamètre de 0 m ,06 à 0 m 08. 

On remarquera qu’à mesure que le bain s’abaisse dans le four- 
neau, l’écoulement se ralentit do plus en plus. Le nombre des 
moules qui doivent être remplis à la fois doit donc aller succes- 
sivement en diminuant. 

Malgré le haut degré de cuisson qu’on a donné aux moules, le 
métal en les remplissant, développe une grande quantité de va- 
peurs qui se dégagent sans cesse par l'orifice des masseloties , ce 
qui prouve qu'on ne peut entièrement priver les chapes d'humi- 
dité, ou que celle-ci leur est communiquée par le contact des 
terres de la fosse. 

On sera certain que la coulée est chaude si le jet dans les 
chapes présente une couleur bleuâtre, qui est celle du bronze 
parfaitement fondu; quand le métal n'est pas très liquide , cette 
couleur est voilée par une enveloppe jaune rougeâtre qui an- 
nonce un commencement de condensation à la surface du jet. 

Dès que les moules sont pleins , on jette sur le bronze, à l’ori- 
fice de chaque masselotte , un panier de charbon de bois dont la 
combustion prévient le trop prompt refroidissement de cette 
partie, refroidissement qui empêcherait l’effet que doit produire 
la masselotte (99). 

Avant la solidification du canal, on remplace les écluses en 
fer par des briques de même forme qui coupent et divisent les 
écheneaux en sections, et facilitent ainsi leur enlèvement. Ce pro- 
cédé n’est pas en usage dans toutes les fonderies. 

Le titre de chaque fonte se détermine par la moyenne des ana- 
lyses de trois échantillons pris, le premier au commencement du 
coulage , le second au milieu, et le troisième lorsque tous les 
moules sont remplis. Ces analyses doivent avoir lieu d ms les 
huit jours qui suivent la fonte. 

Lorsqu’une fonte a donné lieu à quelques remarques particu- 
lières , ou qu’une nouvelle bouche à feu est mise en fabrication 
on constate le titre des produits au moyen dos analyses de trois 
essais pris sur les bûchilles provenant du dernier alésage 

9 



COURS SUR LES FONDERIES. 



130 COURS SUT» LE SERVICE 

(chap. V)u le premier au fond de l’âme, le second â la hauteur 
des tourillons, et le troisième à la tranche de la bouche pour les 
canons et les obusiers . Pour les mortiers et pierriers , on ne fait 
que deux essais; l'un sur des bûchilles prises dans la section de 
la gorge du bout de masselotte.et l’autre à l'emplacement de la 
bombe. 

Les résultats do çes opérations sont inscrits sur le registre des 
analyses et sur celui des fontes. 

Le tableau (à la fin du Cours) fait connaître la durée du feu et 
la consommation du bois dans les fourneaux des trois fonderies . 

Nous avons fait connaître succinctement (75) les dispositions 
pour le coulage à noyau qui n'est plus en usage que pour les 
mortiers de 27 à 32 centimètres, et pour les pierriers; nous avons 
également fait mention (7G) de celles qu’exige le coulage à 
siphon , que . l’on emploie quelquefois pour la fabrication des 
mortiers, lorsque les terres des noyaux ne présentent pas une 
résistance suffisante. Nous ne reviendrons pas sur ces différens 
procédés dont la difficulté consiste tout entière dans le moulage, 
et dont le coulage ne présente rien de particulier. 

DÈTEBRAGB BT bKCROUTAGE. 

98. Quand le canal est suffisamment solidifié, on en démolit 
la* maçonnerie , on soulève les sections des écheneaux et on les 
retire de la fosse. Quelquefois , deux ou trois heures après la 
coulée, qn commence à enlever les terres jusqu’à la naissance 
des masseloltes qu’on découvre ainsi entièrement. Il faut avoir 
soin de ne faire cette première, opération que lorsque le métal 
contenu dans cette partie du mou'e est coagulé au point de ne 
plus avoir aucun effet sur les couches inférieures. Les deux 
jours suivans, on continue de vider la fosse , et après 48 heures 
(plus ou moins, selou le calibre), on peut retirer les moules , an 
moyen du cabriolet ou d’un mécanisme (86). On les place dans la 
halle aux fontes sur des chantiers convenablement disposés, et 
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Digitized by Google 



DES FONDERIES. 



131 

7 . 1 ?» 

l’on procède de suite au dépouillement. ou décroûtage des bou- 
ches à feu. 

On enlève successivement la première et la seconde ferrure , 
après avoir cassé avec des masses la terre à demi calcinée : il 
reste encore une croûte dure formée parles infiltrations du métal 
dans les terres du moule j on la sépare par morceaux an moyen 
de tranches sur la tête desquelles un ouvrier frappe û grands 
coups de marteau , et les fragmens sont ensuite exploités dans 
un fourneau destiné à cet usage. 

Les infiltrations dont il s’agit sont d’autant plus considéra- 
bles, que l’enveloppe des moules est plus poreuse et que la cou- 
lée s'est trouvée plus chaude. On conçoit aussi pourquoi elles ont 
lieu plus particulièrement dans les parties inférieures des chapes 
où la pression de la colonne fluide est la plus forte , et pourquoi 
les moules des canons de siège et de place doivent être pénétrés 
plus avant que ceux des calibres de campagne. • 

Les noyaux des mortiers sont imbibés de matière jusqu’au 
centre : aussi leur dépouillement est très long et très coûteux. 

Toutes les bouches à feu sont numérotées sur le faux bouton 
et sur la masselotte , par espèces , par commandes et par rang 
dans les coulées. 

BUT DES MASSELOTTES. 

99 . Lcsmasselottesontpour but : 1 » de fournir au retrait que 
prend le métal fluide en se solidifiant .* 2° de remplacer celui 
qu’absorbent les terres et celui qui est employéà remplir 1 excès 
de capacité produit par l’élargissement graduel des moules; 3 ° de 
retarder le refroidissement dans la partie supérieure de la bou- 
che à feu, pour que le tassement du métal se fasse plus réguliè- 
rement; 4° de recevoir dans sa masse les gaz , les vapeurs et les 
corps étrangers qui peuvent s’être introduits dans les chapes, 
et que leur légèreté spécifique oblige à s’élever. 

On peut voir à la partie supérieure des masselotles l’effet de 
cette déperdition successive de métal; pendant les quatre ou cinq 
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heures qui suivent le coulage, le métal s’y affaise et descend in- 
sensiblement , mais beaucoup plus au centre que sur les bords , 
parce que les couches voisines des parois des moules se refroi- 
dissent plus vile par le contact de la terre à laquelle elles demeu- 
rent attachées; de là ce vide en forme d’entonnoir que présente 
toujours l'extrémité de la massclotte. L'affaissement total varie , 
dans chaque calibre et dans chaque coulée, suivant l’énergie des 
diverses causes qui le produisent. Ainsi, toutes choses égales 
d’ailleurs, il est en raison de la température du bain, et peut ser- 
vir, après l’opération, à comparer les coulées entre elles sous le 
rapport de leur degré de chaleur. Il est de 1/6 à 1/5 du volume 
total des masselottes. 

On n’était pas d’accord sur une propriété d’un autre genre, 
que les uns attribuaient, et que les autres refusaient aux masse- 
lottes; nous voulons parler de leur effet comme masses compri- 
mantes sur les couches inférieures du métal. 

Le général Lamartillière et les anciens fondeurs pensaient que 
leur poids devait augmenter la densité du bronze soumis à leur 
pression, et qu’en conséquence la pesanteur spécifique devait al- 
ler en décroissant , depuis la culasse jusqu’à l’extrémité de la 
volée. 

On leur objectait que les métaux en fusion, si toutefois ils sont 
complètement incompressibles , doivent suivre la même loi que 
les autres liquides, dans lesquels la densité des couches inférieu- 
res n’est pas sensiblement différente de celle des couches supé- 
rieures. 

En effet, tant que le bronze reste fluide dans toute l’étendue 
du moule , la similitude est parfaite , et l’action de la masselotte 
est nulle sous le rapport dont il s’agit ; elle serait nulle encore si 
toute la masse se solidifiait instantanément; mais il n’en est pas 
ainsi : la matière se fige successivement , des bords au centre, 
et des parties faibles à celles d’un plus grand volume, en formant 
des vides par suite du retrait. Si l’on considère une section hori- 
zontale quelconque du canon coulé , et si l’on conçoit dans cette 
section une on plusieurs zones concentriques de métal déjà coa- 
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gulécs vers la circonférence; plus la colonne verticale qui reste 
encore fluide dans l’axe aura de hauteur au dessus de la section 
que l’on considère, plus sa pression latérale sera forte contre les 
enveloppes figées, et plus son action aura d’énergic pour forcer 
le métal liquide à se loger dans les interstices produits par la 
coagulation. 

Cette opinion acquiert encore plus de certitude par les résul- 
tats de densité que présente l’expérience. On a d’ailleurs remar- 
qué que la position des anses, calculée dans la supposition d’une 
densité homogène , donne lieu généralement à une prépondé- 
rance trop forte du côté de la culasse. 

D’autres expliquaient par les différencec de titre celles qu’ou 
remarque dans les pesanteurs spécifiques des diverses parties 
d’un canon. Pourse convaincre combien cetteopinion esterronèe, 
il suffit d’observer que le bronze a été reconnu être plus dense 
dans la culasse que dans la volée, et cependant L’expérience 
prouve continuellement que la première partie est toujours plus 
chargée d'étain que la seconde’. 

Aujourd'hui l'influence des masselolles sur la densité des par*- 
ties d'un canon n'est plus contestée , non plus que l'effet très 
réel de leur poids sur les parois des moules ; effet qui tend à les 
élargir, à les fracturer même, et dans tous les cas à augmenter 
les infiltrations. 

On s'est assuré directement : qu'à mesure que le poids des 
masselottes augmente, celui des objets finis augmente égale- 
ment. 

Qu’au delà d'une certaine limite, le poids des masselottes 
occasionne une trop grande dilatation dans les ferrures des 
moules ; 

Qu’il existe d'ailleurs un poids au-delà duquel l’influence de la 
masselotte sur la densité n’augmente plus. 

Les masselottes n’ont ni la môme hauteur ni le môme diamètre 
dans les trois fonderies (voir le tableau) , et leurs dimensions ont 
souvent varié dans chacun de ces établissemens ; mais l'expé- 
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rience a appris quelle^ devaient être hautes et larges, car. dans 
tout autre cas il en résulte des soufflures et un métal spongieux. 

On pense généralement que la forme d’un tronc de cône, dont 
la petite base est placée en haut, est la plus avantageuse , parce 
que la massélotte, offrant une plus petite surface à l’impression 
de l’air, conserve plus long-temps sa fluidité. 

A Strasbourg, M. le colonel Duchemina donné à lamasselottc 
un renflement dont le diamètre surpassait celui du moule de la 
pièce dans sa plus grande dimension, et une ouverture supé- 
rieure peu étendue. Tl a également augmenté le diamètre du 
moule des canons à l’astragale. Ces dispositions avaient pour 
but de faire que la masselottc fût la dernière partie à se solidi- 
fier, et de permettre au liquide de fournir suffisamment au re- 
trait. lien est résulté une augmentation sensible dans le poids 
des bouches à feu finies, et une {Jus grande résistance dans le 
métal, les robusayant été presque nuis. 

Tout ce qui précède montre asse? pourquoi les pièces sont pres- 
que toutes coulées la bouche en haut; car il est d'une grande im- 
portance que les parties d’un canon qui exigent le plus de densité 
et où les soufflures peuventètre lcplus nuisibles, se trouvent en bas. 
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COUPE DE LA MASSELOTTE ET FORAGE. 
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COUPE DE LA MASSBLOTTE. HH; 

100. Après l’opération du décroûtage, on coupc la masselotte 
à la hauteur déterminée par la longueur de la bouche û feu aug- 
mentée de quelques centimètres. Ce travail, qui s’est fait loug- 
tcmpSà bras d’hommes etavec des scies, S'exécute aujourd'hui au 
moyen d’une machine ( pl. IV, fig. Il ); on y procède de la ma- 
nière suivante. 

Quand il s’agit d’un canon, d’unobusier ou d’un mortier coiilé 
plein , Ta pjèce brute est adaptée immédiatement à l’arbre de la 
machine à forer , au moyèn d’une griffe ou d’un manchon en 
bronze (pl IV, fig. 6, 7) qui embrasse en môme temps le faux 
bouton et le carré de l’arbre ; le devant de la bouche à feu est 
supporté par une lunette triangulaire en métal (pl. i V, fig. 5) qui 
sert pour tous les calibres. Le couteau en acier (pl. I^V, fig. 3, 4) 
repose sur une plaque en fer verticale et maintenue entre deux 
montans en bronze qui font corps avec une semelle de même mé- 
tal fixée par des boulons sur des chantiers solidement établis. A 
mesure que la massolotto tourne, elle est-entamée par le couteau 
qu’on fait avancer, ainsi que son support, à l’aide d’une forte vis 
dépréssion dont l’écrou est fixé sur le. derrière des montaus. 
Comme la chaleur produite par cette opération détremperait 



-MfS 






186 COURS SUR LE SERVICE 

promptement le couteau, on le rafraîchit avec un filet d’eau conti- 
nu. L’opération dure une heureau plus. 

Lorsqu’on opère sur un mortier de 32""' , de 27 cew , ou un pier- 
rier qui porte sa masselotte du côté opposé à la bouche et qui 
n’a pas de faux bouton, on fixe dans l’Ame un croisillon en fer 
à quatre branches (pl. IV, lig. 10), percé en son milieu. Les 
quatre branches, parfaitement égales, portent à leurs extrémités 
des oreilles en talus qui s’engagent dans l’intérieur do la bouche 
à feu et pressent ses parois au moyen de coins en fer. On dispose 
le plan extérieur du croisillon à peu près perpendiculaire à l’axe 
du vide, en appliquant une équerre en divers points contre la 
surface intérieure. Au moyen de cette pièce , on adapte la bou- 
che à feu à l’arbre qui doit lui donner le mouvement de rota- 
tion. 

A Toulouse, on fixe avec des vis sur le bout de la masselotte 
une griffe dont le milieu est percé d’un trou carré pour l’adapter 
à l’arbre. Le premier moyen est préférable au second, car l’ex- 
trémité de la masselotte étant spongieuse et souvent sans consis- 
tance, il est difficile d’y fixer la griffe. 

A Douai, on commence par centrer au faux bouton les canons, 
les obusiers et les mortiers coulés pleins ; le trou de centrage* 
sert à placer la bouche à feu sur le banc pour la coupe des mas - 
sclottes. 

CENTRAGE. * . 

101. La masselotte étant coupée, on détermine l’axe de figure 
sur lequel la pièce devra tourner pendant la double opération du 
forage et du tournage , afin que l’âme et la surface extérieure 
soient concentriques dans toute leur étendue. La recherche de 
. cet axe constitue ce qu’on appelle le centrage qui , pour les ca- 

^ nons, les obusiers et les mortiers coulés pleins, se réduit à per- 

*i^r cer à leurs extrémités, c’est-à-dire dans le faux bouton et dans la 
tranche de la bouche, deux trous ronds dont les centres soient 
sur la ligne milieu do la bouche A Tcu. 

l’our cette opération, la pièce est posée sur deux dcmi-lunel- 
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tes mobiles (pl. IV, fig. 8, 9) placées d’équerre sur un châssis 
bien dressé et disposé horizontalement sur le sol de l'atelier. 
Comme la pièce est rarement bien ronde, on choisit vers ses ex- 
trémités, pour la placer sur les demi-lunettes , les endroits où la 
forme circulaire a subi le moins d’altérations par l’effet du cou- 
lage. 

La bouche à feu ainsi placée , et les deux demi-lunettes fixées 
au châssis avec des boulons, l’ouvrier applique contre la tranche 
de la bouche, en l’appuyant sur le châssis , une planchette rec- 
tangulaire dont les côtés horizontaux sont parfaitement dressés 
et dont la hauteur est un peu moindre que celle du centre pré- 
sumé de la tranche au-dessus du plan supérieur du châssis; il 
trace alors avec un poinçon suivant l’arôto supérieure de la 
planchette, une ligne horizontale qu’il rend plus apparente en 
frottant préalablement le métal avec de la craie. L’ouvrier ré- 
pète, sans déranger la pièce , la même opération sur l’extrémité 
du faux bouton; après quoi il lui fait faire ua quart de révolu- 
tion et exécute le même tracé. Il continue à faire tourner ainsi la 
pièce par quart, jusqu’à ce qu’il ait obtenu sur chaque tranche 
quatre lignes formant entre elles un carré dont le milieu appar- 
tient à l’axe du canon. 

Ces deux points de l’axe étant déterminés , il les marque d’un 
coup de pointeau, puis les prenant pour centres, il trace sur 
chaque section, avéc un compas, plusieurs petits cercles, qui ser- 
viront à diriger 1,1 marche des forets à mesure que les trous s’ar 
grandiront. On ouvre ces derniers au moyen d’une machine qui 
se compose d’une vis de pression horizontale, mobile dans deux 
anneaux ou manchons en fer dont l’un est taraudé et sert d’é- 
crou. Ces deux annoaux ont chacun une tige verticale qui s’en- 
gage dans une pièce de bois horizontale portée sur doux traver- 
ses, lesquelles s’établissent sur le châssis dont il a été question 
plus haut , et peuvent s’y fixer avec des boulons. On présente 
cette machine devant la tranche de la bouche, en ayant soin d’a- 
ligner exactement , avec un fil , l’axe de la vis sur celui de la 
pièce, puis on élève ou on abaisse celle-ci. en faisant glisser le 
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supporté lunette du côté où l’on opère, jusqu’à ce quo la pointe 
de la vis s’engage dans le trou du poinçon qui marque le centre 
de la tranche. On répète la môme opération du côté du faux bou- 
ton ; et comme le châssis sur lequel pose la machine est bien 
dressé et placé horizontalement, il s’ensuit que lorsque la pointe 
de là" vis coïncide de part et d'autre avec les deux centres de la 
pièce , la ligne qui passe par ces points et qui n’est autre que 
l’axe du canon, doit se trouver horizontale. 

Gela terminé, on perce, dans le faux bouton etdans la tranche, 
des trous destinés , le premier ù recevoir un téton qui se fixe à 
l’extrémité de l’arbre du forerie; le deuxième à loger le téton 
d’un billot ou pointai (pl. V, fig. I) qui supporte la volée du ca- 
non pendant qu’on fait sa portée (10'*.). A cet effet , la machine 
dont nous venons de parler se fixe sur le châssis à la distance de 
la pièce, déterminée parla longueur des forets; on a soin do pla- 
cer toujours l’axe de la vis dans le prolongement de celui delà 
piOce; ou Commence alors l’ouverture avec un foret à langue de 
carpe (pl. IV, fig. 8, 0, et pl. V, fig. 4) que l’ouvrier fait tour- 
ner au moyen d’un croiàillun adapté immédiatement au foret ; il 
engage ce dernier dans le bronzo et le fait avancer en donnantde 
temps eu temps à la vis un petit mouvement» et répète cette opé- 
ration jusqu’à ce que le foret soit parvenu à la profondeur con- 
venable qui est de 0«>,05àla bouche et de 0 m ,07 au faux boulon; 
il remplace ensuite ce premier outil par un second dit : foret à 
téton ou ù dent dé loup (pl. Vf, fig. 13), qui porte le trou au dia- 
mètre qu’il doit avoir. • , „ "f» - 

Quant aux mortiers et pierriers, le vide que-laisse- le noyau 
notant pas toujours parfaitement concentrique à la surface exté- 
rieure, c’est sur les parois de ce vide qu’il convient de se régler 
pour l’opération du centrage. On place en conséquence dans la 
bouche le croisillon à quatre branches (pl. IV, fig. 10), ayant en 
son milieu le trou de cenlrago percé d’avance, et on le fixe par 
les moyens indiqués. , 

Le croisillon solidement fixé, -le mortier est placé sur le châs- 
sis a centrer, de manière que le plan du croisillon soit vertical ; il 
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est porté sur le devant, par l’extrémité de la vis de la machine à 
percer qu’on engage dans le trou décentrage, et sur le derrière 
par une demi-lunette qu’on place sous la partie la plus ronde. On 
trace alors, à l'aide de la planchette, sur la section de la masse- 
lotte, ou, dans le cas des mortiers coulés pleins, sur la tranche du 
faux bouton qui se trouve à l’extrémité du prolongement du der- 
rière du mortier, un carré dont le milieu est un point de l’axe 
cherché. On fait ensuite, sans déranger la position du mortier, 
porter son devant sur une autre demi-lunette qui se place sous la 
plate-bande, afin de pouvoir disposer de la machine à percer 
pour pratiquer le trou de centrage dans la tranche de la partie 
postérieure; mais, comme la section de la masselotte ne présente 
aucun point saillant pour fixer la bouche à feu à üarbre de forre- 
rie, on y pratique en outre deux autres trous destinés à recevoir 
les chevilles d'une griffe placée au bout de l’arbre. 

Le croisillon que l’on a mis dans l’âme , ainsi que nous venons 
de le dire, devant également servir à supporter le devant de la 
bouche à feu quand on fera sa portée , y reste fixé jusqu’après 
cette opération. 1 • . /. 

FORAGE. * « $ ■ - 

' ‘ . mâ IMl - ;• ii:: 

«Mae «Ht* ' ■- — . .■ 

"T : MACHINE A FORKB. 

102. Les premiers essais-de forage, dont on peut voir la des- 
cription dans l’ouvrage de Monge Sur la fabrication des bouches 
à feu , portent le cachet de l’imperfection et n’ont guère pu 
avoir pour but que d’aléser les canons coulés à noyau, ou tout 
au plus de forer les pièces de petit calibre. 

La bouche à feu placée verticalement la culasse en haut , 
était primitivement fixée dans un châssis, n’obéissant qu’â l’ac- 
tion de la pesanteur â mesure que le foret, qui seul tournait , 
pénétrait dans son intérieur.. Le châssis pouvait descendre et 
monter le lortg’de deux jumelles par le moyen de poulies mou-* 
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fiées et d'un treuil à engrenage que des hommes faisaient mou- 
voir à l’aide de deux grandes roues à chevilles. 

La tige du foret, pareillement verticale, avait pour pivot une 
crapaudinc en cuivre établie sur le sol de l’atelier ; elle servait 
immédiatement d'arbre à un manège de deux chevaux qui lui 
imprimait son mouvement de rotation. Lorsque le poids de la 
bouche à feu était trop considérable, on le diminuait par un 
contrepoids. 

Ce système défectueux , dans lequel le foret éprouvait des 
foueltemens et des déviations , ne tarda pas à être abandonné 
pnur un autre un peu moins imparfait. On imagina de faire tour- 
ner la pièce et de pousser le foret en avant par le moyen d’un 
levier à bascule. 

Dans cette machine où l’on forait quatre canons à la fois , 
l’arbre du manège s'appuyait, comme le foret ci-dessus , par 
son extrémité inférieure sur une crapaudinc, et les tourillons de 
sa partie supérieure tournaient dans un collier fixé à une forte 
poutre. A cette extrémité supérieure de l’arbre était adaptée une 
roue dentée engrenant quatre roues semblables, aux axes des- 
quelles étaient griffés les faux boutons des pièces. Les tulipes 
reposaient et tournaient sur quatre plates formes établies sur 
un plancher intermédiaire et garnies de collets en fer. 

Quant aux forets , chacun d'eux s’appuyait sur une traverse 
horizontale fendue d’un côté et mobile le long de la languette 
d’un montant vertical. Cette traverse était elle -même porléo 
par un levier qui avait a l’un de ses bouts pour point d’appui , 
une simple cheville en fer, laquelle s’engageait dans une barre 
verticale percée d’une suite de trous. Le levier était suspendu 
horizontalement, par l’autre bout, au moyen de deux poulies et 
d’une corde qui portait un poids. 

103. Enfin, en 1729, Maritz inventa la forerie horizontale 
qui futadoptée dans les fonderies de l’armée de terre, en 1744 et 
1745, à peu de chose près telle qu’on la voit encore aujour- 
d’hui. Elle se distingue des anciennes en ce que la pièce tourne 



1)KS I OXDEKIES. 



ni 

horizontalement sur ses deux extrémités , et que le foret est 
poussé en avant, et maintenu dans l’axo de rotation d'une ma- 
nière beaucoup moins variable; elle offre en outre l’avantage de 
pouvoir en môme temps tourner la surface extérieure concen- 
trique à celle de l'âme. 

Pendant long-temps on n’a employé , pour cette machine , 
d'autre moteur qu’un manège à chevaux ; mais depuis quelques 
années, on l'a remplacé à Douai par une machine à vapeur, et à 
Toulouse par une roue hydraulique. Au reste, quel que soit le 
moteur, il imprime à un arbre horizontal le mouvement de rota- 
tion qui se transmet à plusieurs bouches à feu par l’intermédiaire 
d’un système d’engrenages coniques et cylindriques (pl. IV). La 
machine peut être disposée de manière à forer de deux à six 
bouches à feu ; mais il nous suffira de décrire le travail d'une 
seule, ce que nous dirons pouvant s'appliquer à toutes les 
autres. 

La pièce est fixée , du côté de la culasse, à l’arbre de fbrerie 
par une griffe ou par un manchon en bronze qui embrasse en 
môme temps le faux bouton elle carré de l'arbre (pl. IV, fig. 6, 
7); ce dernier est terminé par un téton en acier trempé qui entre 
dans le trou de centrage et supporte la pièce ù cette extrémité : 
de cette manière , la roue de l’arbre ne peut tourner sans com- 
muniquer son mouvement à la bouche à feu qui s’appuie , du 
côté de la tranche , sur une demi-lunette dans laquelle on la 
maintient au moyen d’une bride ou chapiteau en fer. 

La tige du foret repose sur une table en chône; elle porte sui- 
vant son milieu et sur toute sa longueur, un trait qui sert à lui 
donner la direction, au moyen de fils à plomb suspendus au-des- 
sus de la table et du téton de l’arbre de la roue, dans le prolon- 
gement de l’axe de cet arbre ; elle est assujettie , dans le sens 
horizontal, par quatre tablettes en bois, et dans le sens vertical 
par quatre traverses ou platines en fer qu’on serre sur elle au 
moyen do boulons et d'écrous. Pour que le plan supérieur de la 
table, à laquelle on donne aussi le nom de banc de forerie, puisse 
être élevé à la hauteur convenable , on la fait porter sur deux 
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supports en bois auxquels elle est fixée par des boulons à tête 
perdue. Ces supports s’appuient cux-mèines sur des blocs ou 
chantiers mobiles, et les uns et les autres sont traversés par de 
forts boulons dont les filets s’engagent dans des pièces en fer ser- 
vant d’écrous, Celles-ci sont mobiles dans des rainures prati- 
quées dans le massif en pierres de taille qui sert de base à la 
machine, et y sont maintenues par des brides en fer encastrées 
dans la pierre même. En général, toutes les pièces en bois qui 
servent de supports aux différentes parties de cette machine sont 
fixées au massif parle moyen que nous venons de décrire. Une 
forerie ne saurait avoir trop de solidité dans son ensemble, et 
ses parties ne peuvent être trop étroitement liées entre elles , 
afin de pouvoir résister aux ébranlemcns produits par le forage 
et lé tournage d'aussi lourds fardeaux. 

Un cabriolet (pl. III, fig. 15, 16), placé au-dessus des bancs 
de forerie , se meut sur deux jumelles soutenues à une hauteur 
convenable, et sert à placer les bouches à feu sur plusieurs bancs 
ou à les en retirer. 

A mesure que le foret coupe le bronze qui se présente succès- 
sivement à son tranchant par l’effet de la rotation de la pièce, sa 
tige est poussée en avant par la crémaillère d’un cric fixé sur le 
derrière de la table à forer ; le mouvement se transmet à l’arbre 
du cric, à bras d’hommes, au moyen d’une roue à cheville. 

On a fait usage à Toulouse d'un système de courroies, de pou- 
lies de renvoi et d’engrenages qui établissaient la communication 
entre le moteur et l’arbre du cric ; mais on y a renoncé parce que 
le bronze n’étant pas toujours homogène, ne permet pas de faire 
avancer le foret d’un mouvement égal et continu. 

Nous ferons remarquer qu’un seul moteur imprimant le mou- 
vement à plusieurs bouches à feu , il est indispensable pour le 
service qu’on ait la faculté de suspendre , quand on le veut , la 
rotation de chacune, sans arrêter celle des autres : plusieurs mé- 
canismes sont employés pour y parvenir. 

On désengrène la roue de banc au moyen de différons systèmes 
de leviers qui tournent autour d’un point fixe et font glisser la 
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roue sur le carré de son arbre, A Toulouse, on emploie un mé- 
canisme aussi simple qu'ingénieux, dù à M. le colonel Aubertin 
(pl. IV). ‘ 

L’effet de ce mécanisme consiste à laisser tourner constamment 
la roue de banc et à lier, quand on le veut, son arbre à son mou- 
vement ou à le rendre absolument indépendant. 

On y parvient au moyen d’un manchon en bronze divisé en 
deux parties susceptibles de se séparer ou de se réunir ù volonté; 
l’une, fixée invariablement à la roue, et percée d’un trou rond, 
porte sur une portion de l’arbre qui est cylindrique; l'autre, per- 
cée d'un trou carré , est mobile suivant la longueur de l’arbre , 
qui en cet endroit est également carré. Lorsque les deux parties 
du manchon sont séparées, la roue tourne sur son arbre sans lui 
communiquer de mouvement ; lorsque au contraire on les réunit 
en poussant à la main la partie qui est mobile, cette dernière ac- 
croche par deux crans, raccordés entre eux par tt'ne surface hé- 
liçoïde , la première partie qui présente deux crans pareil» et 
l’arbre est alors entraîné par le mouvement de la roue. 

Quand on veut suspendre la rotation de la bouche feu, la 
force du bras ne suffit plus pour séparer les deux parties du man< 
chon, parce que tout le fardeau de la pièce est alors^çn mouve- 
ment; mais on a recours à la force même du moteur. Il suffit , 
pour cela, de laisser tomber un demi-collier fixé au support de 
la roue par deux anneaux à piton ; un bouton , placé au milieu , 
rencontre une rainure héliçoïde à filet carré tracée sur la partie 
mobile , et s’y engage naturellement. Tous les points d’hélice se 
présentant successivement à la pression du bouton, cette partie 
du manchon reçoit un mouvement do translation qui la contraint 
ù se séparer de celle qui est fixée à la roue. 

Deux bancs de foreric exigent ordinairement une quantité 
d’action représentée par quatre chevaiix-vapcur qui équivalent 
huit chevaux. Cette force suffit pour le travail des plus gros ca- 
libres. 
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PORTÉE . 

104. Le canon, Tobusicr et le mortier coulé plein étant centré 
(101), on dispose le banc de foreric à la distance de l’arbre dé- 
terminée par la longueur de la bouche à feu qu’il s’agit de forer, 
et de manière que sa ligne milieu soit dans la direction des fils à 
plomb dont nous avons parlé (103); contre l’extrémité de la table, 
et perpendiculairement à cette même direction, on place le cadre 
en bronze porte-lunette qui devra supporter le devant de la pièce 
quand sa portée sera faite. Ce cadre se fixe au massif en maçon- 
nerie à l’aide de boulons qui s’engagent dans les pièces en fer ta- 
raudées (103); on place ensuite sur le milieu de la table le billot ou 
pointai , qui est une tige en fer terminée d’un côté par un téton 
(pl. V, fig. 1); cette extrémité porte sur un coussinet en fer posé 
sur le porte-lunette, et le reste delà tige est assujetti sur le banc 
au moyen des traverses qui servent à serrer les forets. Comme la 
crémaillère du grand cric est trop courte pour arriver jusqu'au 
billot et le faire avancer, on y supplée par des allonges disposées 
sur le même alignement et maintenues de la môme manière. 

Tout étant ainsi préparé, on place la griffe sur le carré de l’ar- 
bre, on soulève la bouche à feu à l’aide du cabriolet en la saisis- 
sant par les anses; et, quand elle est parvenue à la hauteur con- 
venable , on fait entrer le téton de l'arbre et celui du billot dans 
leurs logemens respectifs. Pour qu’ils pénètrent dans ces trous, 
on pousse le billot en faisant faire quelques tours à la roue du 
cric ; la pièce se trouve ainsi solidement soutenue sur ces deux 
pivots par les extrémités de son axe. On peut alors commencer 
la portée, qui n’est autre chose qu’une plate-bande circulaire et 
concentrique à l'axe , sur laquelle la pièce devra tourner dans 
sa lunette pendant tout le travail du forage et du tournage. A cet 
effet, l’ouvrier porte sur le canon brut une règle qui indique tou- 
tes les dimensions en longueur de la bouche à feu ; puis , se ré- 
glant principalement sur les tourillons , il marque , d’un coup de 
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pointeau , le point correspondant à la tranche de la bouche , et 
fait une seconde marque à Om.Ol plus loin , afin de déterminer 
jusqu’où l’outil devra avancer dans le sens de la longueur pour 
former la largeur do la portée. 

Les dispositions pour exécuter la portée des mortiers coulés 
noyau sont les mêmes quo pour les autres bouches à feu On fait 
entrer dans leurs logemens respectifs le téton de l’arbre et les 
deux chevilles quo la griffe porte dans ce cas, puis on place le 
téton du billot dans le trou du croisillon qui a servi pour le cen- 
trage. 

Pour exécuter la portée, on se sert d’abord d'un couteau 
coudé (pl. V, fig. 2), qui présente son arête à la tranche qu'il doit ■* 

entamer (I). La tète de ce couteau coupe sur le devant et sur le 
côté, vers l’axe de la pièce ; sa tige, serrée sous les traverses du 
banc; pose, par sa partie antérieure , sur le coussinet qui sert 
d’appui au pointai, et, comme elle n’occupe pas le milieu de la 
table, que par conséquent, elle ne peut être -poussée par la cré- 
maillère du grand cric, onestobligédelefaire avancer au moyen 
d’un petit cric ordinaire que l’on fixe à cet effet sur le banc.. A 
mesure quc’cct outil enlève le métal qui se présente à scs parties 
tranchantes, on pousse aussi sa tète vers l’axe à l’aide d’un poin- 
tai èn bois dur qui s'appuie d’un côté contre sa tige , et de l’au- 
tre contre la joue du cadre porte-lunette. 

Quand ce premier couteau a coupé en avant jusque vers la 
marque dont on a parlé , et qu’il a < suffisamment avancé la portée 
vers l’axe de la pièce pour qu’on puisse se servir d'un outil droit, * 

on le remplace par un autre couteau de cette forme (pl. V. fi;;. 3), 
dont la tête a également deux tranchons, l’un sur le devant et 
l’autre sur le côté. On continue l'opération avec ce couteau, en 
avançant toujours vers le pointai qui soutient le caqon , jusqu’à 



1. Les outils employés pour le forage et le tournage, présentant des diffé- 
rences notables dans les trois -fonderies, on a fait cboiide ceux qui offrent le 
plua d’avantages. 
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co que la portée soit parvenue au diamètre de la lunette. Alors 
on saisit de nouveau la pièce par les anses avec le cabriolet , on 
desserre et on enlève la platine, on retire le billot, enfin on laisse 
descendre la bouche à feu dans la lunette de son calibre. Celle-ci est 
en acier trempé et se fixe par des vis à une demi-lunette en bronze, 
qui, étant mobile le long de deux rainures pratiquées dans les mon- 
tans du cadre porte-lunette, peut s’abaisser ou s’élever de manière 
que son centre soità la.hauteur convenable par rapport à celui du 
téton de l’arbre qui est logé dans le faux bouton. 

ENTRÉE OU AMORCE DU PREMIER FORET. 

Iü5. Le trou de centrage de la pièce qui a servi de logement 
au téton du pointai n'étant pas d’un diamètre suffisant pour rece- 
voir immédiatement la tôle du premier foret, il faut commencer 
par l’élargir avec un outil particulier -, c'est ce que l’on appelle faire 
l’entrée du foret. Cet outil, nommé amorçoir (pl. V, fig. A), a sa 
tête, en langue de carpe et coupe des deux côtés. On le pousse 
en avant au moyen du cric et on l’assujettit comme il a été expli- 
qué (103). Quand il a ouvert un trou cylindrique suffisamment 
profond et termine par une portion tronc-conique, on alèse la 
partie cylindrique avec un couteau droit (pl. V, fig. 5). Ce second 
amorçoir est poussé et maintenu comme la langue de carpe, et 
sa tète est serrée contre la paroi du cylindre d’entréë, à l'aide 
d’un petit pointai de .bois dur appuyé sur la joue du cadre en 
bronze. 

L'entrée ou amorce du foret terminée so compose donc : 1° d’une 
portion cylindrique de C n, ,0G à Q‘",07 de longueur et du diamètre 
de la tète du foret; 2° d’un tronc de cône qui fait suite au cylin- 
dre, se raccorde avec lüi par sa grande base, et dont la petite base, 
qui est à peu-près à 0"‘,10 de la tranche , a 4 à 5 millimètres de 
moins en rayotj.que la grande. Celle partie tronc-conique est 
ainsi ménagée dans le prolongement de l’entrée proprement dite, 
afin que les forets n’arrivent à leur plus forte prise que progres- 
sivement . qu’ils commencent è s’échauffer et ne soient pas sur- 
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pris, ce qui pourrait les faire égrener. D’après les moyens em- 
ployés pour faire les amorces, on voit qu elles sont concentriques 
à l’axe de rotation de la pièce , puisque les couteaux sont fixés 
d'une manière invariable tandis que le canon tourne. 

Tout est prêt maintenant pour faire agir le premier foret. 

FORETS, ROULEAUX, I’OLISSOIR ET ALÉSOIR. 

106. Lo premier foret (pl. V, fig. 7) est commun à tous les ca- 
libres et forme une ouverture qui varie, d’une fonderie à l’autre, 
de 83 à 86 millimètres. 

Cet outil a une tige assez longue pour arriver au fond de l'âme 
des plus longues pièces, et assez forte pour résister à la torsion. 
Sa partie antérieure ou sa tète est plane en dessus et arrondie" 
en dessous. Elle est garnie d’une forte mise d’acier trempé. Sa 
hauteur est justement égale à la moitié de son diamètre, c’est- 
à-dire au rayon du trou qu'elle fore, de sorte que son tranchant, 
quand elle est introduite dans l’amorce, se trouve a très peu près 
au niveau de l’axe de la pièce, à très peu près, parce que le dia- 
mètre du cylindre d’entrée doit nécessairement être de quelques 
points plus fort que celui de la tète , afin que celle-ci puisse s’y 
ajuster sans effort ; mais , dans la suite de cette opération , nous 
no tiendrons pas compte d’une différence si légère, et nous 
supposerons que le plan supérieur du foret est exactement 
à la hauteur de l’axe de rotation. Le dessous de la tète ar- 
rondi en portion de cylindre, est coupé en son milieu par un pe- 
tit plan pp, qui a pour objet de faciliter le dégagement des bù- 
chilles. On donne une légère courbure à la face inférieure du 
foret afin qu’il porte toujours pàT son extrémité pp. 

L’arête tranchante 1t' se trouve à l’extrciftité du plan supérieur 
de l’outil, qui est coupé-cn sifflet sur lo devant par un petit plan 
tspp , afin que l’arète en question soit plus vive et qu elle précède 
toujours le reste de la tète. f‘ar la même raison, la ligne ts n’est 
pas perpendiculaire à la longueurdu foret, mais légèrement obli- 
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que, parce que, ne pouvant évidemment couper que sur ia moi- 
tié tt' de son étendue, ce qui est suffisant puisque la pièce tourne, 
si elle était d'équerre à l’axe , l'autre moitié ne pourrait que 
gêner l’action de la partie tranchante. Il en résulte que le fond 
du cylindre ouvert est à chaque instant terminé par un petit cône, 
qui a pour génératrice la ligne tt' et dont la hauteur correspond 
à l’inclinaison dont il s’agit. 

D’après ce qu’on a dit ci-dessus, la tête du premier foret sera 
convenablement construite si l’extrémité t de l’arête tranchante, 
le talon s et le pied pp, seuls points où elle doit toucher les parois 
de l’âme, appartiennent à la surface d’un cylindre dont l’axe est 
la ligne t*r, située dans le plan supérieur du foret et suivant son 
milieu. Avant d'employer cet outil , on le présente à une lunette 
de calibre afin de s’assurer qu'il remplit les conditions que nous 
venons d’indiquer, conditions qui lui sont communes avec ceux 
qui doivent lui succéder et qu’il sera bon de vérifier égale- 
ment. 

• On pose, ainsi qu’on l’a déjà dit, la tige du premier foret sur 
la table, dans le prolongement de l’axe du canon, et on engage 
sa tête dans son amorce pratiquée à la bouche de la pièce. Quand 
on s’est assuré, au moyen de fils à plomb, que l’alignement est 
bien exact , on serre les traverses et les tablettes du banc de fo- 
rerie. . • s 

11 existe plusieurs principes de forage communs à tous les 
genres d’outils; nous allons les développer. 

1° La bouche à feu doit être placée sur le tour de manière que 
son axe de rotation, au lieu d’être horizontal, soit incliné de l'ar- 
rière à l’avant , c’est-à-dire que l’extrémité de cet axe, qui cor- 
respond à la tranche, soit plus basse que celle qui correspond au 
bouton de culasse, de 5 à 9 millimètres , selon la longueur de la 
bouche à feu. Cette inclinaison facilite la sortie des bùchilles; de 
plus elle empêche que les tiges des forets, qui fléchissent par leur 
propre poids, ne touchent dans aucune partie de leur longueur, 
les parois inférieures du trou qu’ils forent. 

2” A toutes les époques du forage, les forets, quels qu’ils 
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soient, doivent être assujettis sur la table de manière qu’il y ait 
toujours, en avant de la première traverse et du côté de la pièce, 
4 à 5 millimètres d’intervalle entre le dessous de leur tige et 
le plan supérieur du banc , ce qui nécessite que celui-ci soit 
plus élevé au-dessus du sol du côté du cric que du côté de la 
pièce, en sotte que le dessus de la table et l’axe du canon sont 
inclinés en sens contraire et font entre eux un angle très ouvert. 
Cette disposition a pour but de forcer le foret à reposer toujours 
sur le devant de sa tête. 

Il est facile d’expliquer de quelle manière agit le premier foret 
pour parvenir jusqu’au fond de l’àme , en forant un trou de son 
diamètre, et concentrique à l’axe de rotation ; le cylindre d'en- 
trée ayant le même diamètre que celui de la tête du foret, celle-ci 
touchera à la fois la paroi de l’amorce par son pied pp, par son 
talon s et par l’extrémité de son arête tranchante <; de plus l’axe 
du foret, c’est-à-dire l’axe du demi-cylindre de sa tète, se con- 
fondra avec l’axe de l’entrée, ou, ce qui revient au même, avec 
l’axe de rotation de la pièce. 

Cela posé, si on communique au canon un mouvemeht.de ro- 
tation sur lui-même et qu’en même temps on fasse avancer le fo- 
ret, tant que celui-ci restera dans la partie cylindrique de l'a- 
morce, les parois de l’entrée glisseront sur l’extrémité de l’arête 
tranchante sans être coupées par elle, mais, sitôt quelle entrera 
dans la portion tronc-conique, elle rencontrera des zones métalli- 
ques plus rapprochées de l’axe de rotation que son extrémité t, 
et les enlevera à mesure qu’elles se présenteront à elle de haut en 
bas. La pression exercée par le bronze contre l’arête tranchante 
aura pour effet de faire porter contre les parois du cylindre d'en- 
trée le pied et le talon de l’outil qui sont en arrière de son tranchant; 
d’où il suit que le foret se maintiendra exactement dans l’axe, et 
que l’extrémité t de son arête tranchante ne fera que prolonger 
la partie cylindrique de l’entrée. Lorsque , par son mouvement 
progressif, l’outil aura pénétré plus avant, et que son talon et son 
pied ne porteront plus sur le cylindre d’entrée, mais bien sur le 
tronc de cône qui le suit , il conservera toujours sa direction et 
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continuera ainsi , de proche en proche , un vide concentrique à 
l’axe, puisqu'il mesure que son tranchant entamera de nouvelles 
parties de métal, sa position sera assurée par les parois du trou 
déjà foré. Il est pourtant des accidens qui peuvent déranger sa 
marche; nous nous réservons d’en parler (Il 2). 

Un trait, marqué sur la tige , indique à l’ouvrier 1 instant où le 
foret est parvenu à la profondeur, voulue. Cet outil s’échauffant 
considérablement, son couteau estsujet àse détremper; il faut donc 
le retirer de temps en temps et mouiller sa tête avec une éponge ou 
un linge imbibé d’eau froide. Ces temps d’arrêt sont d’ailleurs 
nécessaires pour enlever les bûchilles dont l’Ame est quelquefois 
engorgée, malgré le soin qu’on prend, à mesure qu’elles se for- 
ment, de les retirer au moyen d'une longue tringle en fer termi- 
née par un crochet. A cet effet, le banc de lorerie est échancré 
à son extrémité pour le dégagement des bûchilles. 11 faut aussi 
couvrir de suif la tète du foret et verser do l’huile sur la portée du 
canon pour diminuer les frottemens. 

De la rectitude du cylindre ouvert par le premier foret , dé- 
pend en grande partie la bonne direction des outils qui devront 
lui succéder. Quand une bouche à feu est forée excentrique- 
ment , c’est en général au premier foret qu’on doit l’attribuer : 
aussi est-il convenable , pour rectifier sa direction , de passer 
après lui un deuxième foret de même forme (pl.V, fig. 8), dont 
le diamètre est seulement plus fort do quelques millimètres. Qn 
emploie ensuite un outil appelé rouleau (pl.V, fig. 9), qui permet 
d’enlever plus de métal, et on agrandit successivement l’ouver- 
ture avec cet outil et avec des forets, jusqu’à ce quelle soit par- 
venue à quelques millimètres du calibre d’épreuve ; pour mettre 
l’âme à ce diamètre, on se sert d’un foret nommé polissoic (pl.V, 
fig. 10); enfin, on appelle alésoir (pl. V, fig. il) celui qui , après 
l’épreuve, porte la pièce au juste calibre qui uc diffère du premier 
que de deux millimètres (10 points 1/2). On a soin de pratiquer 
pour chaque foret une entrée semblable à celle dont nous avons 
parlé (105). 

Les forets qu’on emploie successivement diffèrent peu de la 
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description que nous avons donnée du premier. Le- talon et le 
pied assurent toujours la marche de l’outil dans la direction de 
l’axe, tandis que l’arète tranchante qui les précède entame le 
métal; maisces différentes parties sont séparées et se fixent sur 
la tète au moyen de boulons; la tête elle-même s’adapte au bout 
de la tige qui peut servir à plusieurs outils ; le tranchant est en 
acier de cémentation bien trempé ; le talon, en acier fondu, est 
arrondi sur le côté en dessus et en dessous, afin de donner, par 
son frottement, plus de poli au métal ; le pied est remplacé par 
un sabot cylindrique en bois dûr ; coupé en biais et en sifflet sur 
le devant, et en sifflet sur le derrière. Il est légèrement aplati en 
dessous pour permettre la sortie des bûchilles. 

107. Le rouleau (pl. V, fig. 9) est un cylindre en fer, fendu 
d’un côté pour loger le bout d’une forte barre à laquelle il est 
fixé par des boulons ; le cylindre présente à l’autre extrémité 
une petite tige à bout fileté destinée à recevoir un mandrin g, eu 
acier trempé, d’un diamètre un peu moindre que le trou déjà 
percé. Le couteau (, qu’on appelle aussi dent, se place dans un 
logement pratiqué au côté gauche de la tête sur laquelle il est 
assujetti par un boulon. Il coupe suivant l'arête antérieure tt. On 
emploie ordinairement deux rouleaux pour les canons de 21»; et 
un seul pour ceux de 16 et de 12. Cet outil n’est pas en usage 
pour les calibres inférieurs-qui présentent moins de métal à en- 
lever. 

La barre des rouleaux se place et s’assujettit sur la table à fo- 
rer, comme celle du premier foret. On introduit la tête du rou- 
leau, garnie de son mandrin, dansle cylindre ouvert, de manière 
que-lc devant du couteau touche la partie de la tranche qu’il doit 
entamer. La tige est d’ailleurs poussée par La crémaillère du 
grand cric, ctlarotation delà pièce présente successivement à l’a- 
rête tranchante les particules métalliques qu'elle doit enlever. 

On remarquera que le rouleau ne touche les parois de la nou- 
velle âme qu’il fore que par l’extrémité de la dent du couteau., 
et qu’il n’a pour conducteur dans sa marche que le mandrin qui 
le précède. Celui-ci, s'appuyant continuellement par les mêmes 
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r oinis sur les parois ilu cylindre ouvert précédemment , main- 
:.ent l’extrémité de l'arête tranchante toujours à la môme dis- 
tance de ces parois, et lui fait ainsi percer une ouverture parfai- 
tement concentrique à celle de ce cylindre. Mais Je rouleau 
n’ayant aucun point qui frotte après qu’il a coupé, il s'ensuit 
qùe la surface du cylindre qu'il ouvre n’est pas unie, et qu’eile 
est formée de petits cordons héliçoïdes qui la rendent très rabo- 
teuse. On observera encore que le couteau ne peut parvenir jus- 
qu’à la fin du trou percé par le foret précédent, à cause du man- 
drin qui le précède toujours et qui est arrête par le fond de l’âme, 
quand l’arête tranchante est encore à 0 m ,05 en arrière. Il reste 
donc à enlever dans cette partie un anneau de métal de la lon- 
gueur du mandrin, et qui sera coupé par le foret suivant ou par 
lepolissoir. 

108. Le polissoir (pl. V, fig. 10), ainsi qu’il a été dit (106), a 
pour objet do porter le diamètre de l’âme au calibre d’épreuve ; 
il doit également former le fond do l'âme; à cet effet le couteau 
coupe sur le devant et sur le côté ; son extrémité est arrondie 
suivant le profil du fond de l’âme, le devant est perpendiculaire 
à l’axe de l’outil, et l’arête tranchante se prolonge au delà de 
l’axe delà tôle, afin que la partie excédante, qui ne saurait cou- 
per, puisque dans la rotation de la pièce aucune partie métalli- 
que ne se présente à elle du haut en bas, serve de soutien -à l’ex- 
trémité du tranchant qui, sans cela, pourrait s’égrener et laisser 
un petit bouton de métal au centre du fond de l’âme. 

Cet outil et l’alésoir (pl. Y /fig. 11) ne sont, à proprement 
parler, que des forets; ils se composent des mêmes parties et 
suivent une marche absolument semblable ; nous pouvons donc 
nous dispenser d’entrer à ce sujet dans plus de détails. Avant 
d’employer le polissoir, il est nécessaire de lui faire une entrée 
au moyen du couteau (pl. V, fig. 6). 

/ 

109. Connaissant, d’après ce qui précède, l’emploi des forets 
et des rouleaux, il est facile, en parlant de 83 à 86 millimètres. 
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diamètre du cylindre ouvert par le premier foret qui est com- 
mun à tous les calibres, de déterminer les diamètres des ou- 
vertures qu'on doit pratiquer successivement pour arriver à un • 
calibre donné. On observera comme règle générale, que plus on 
approche du calibre de l'âme, moins on doit enlever de métal, et 
que pour bien polir il ne faut pas que le couteau entame le bronze 
au-delà de 1 à 2 millimètres d'épaisseur. 

110. Le forage des obusiers s’exécute par les mêmes moyens 
que celui des canons ; on commence par forer un calibre de la 
chambre dont on fait de suite le fond avec un foret analogue à 
celui du fond d’âme employé pour les canons , puis on agrandit, 
suivant toute la longueur de l’àmé, le vide qu’on vient d'ouvrir 
jusqu'à ce qu'il soit parvenu au calibre voulu; on raccorde en- 
suite les deux cylindres avec un foret ou un alésoir dont le tran- 
chant a la courbure qui convient aux différens obusiers. 

111. Le forage des mortiers à la Gomer, coulés pleins, se fait 
avec des forets et des rouleaux successifs. 

On termine le forage avec des couteaux qui présentent une 
forme semblable à la coupe suivant l’axe de la chambre du 
mortier fini. Ces couteaux coupent dans la moitié de l’arête laté- 
rale, laquelle est inclinée comme la génératrice de la chambre. 

Pour meilre à leur véritable calibre les mortiers à la Gomer, 
coulés plein ou à noyau, on se sert d’un foret particulier (pl. V, 
fig. 12, 13, 14, 15) qui se compose d'une pièce en bronze dont 
la partie postérieure, qui doit reposer sur le banc de forerie, a 
la forme rectangulaire, tandis que la partie antérieure, dans l'é- 
paisseur de laquelle se trouve le mécanisme qui fait avancer le 
couteau , représente la coupe de l’âme et do la chambre. 

Ce mécanisme consiste en doux roues dentées et une vis sans fin, 
au moyen desquelles une crémaillère, sur laquelleest fixé le cou- 
teau, se meut dans une coulisse parallèlement à la génératrice de 
la chambre; la tige de la vis sans fin est encastrée dans toute la 
longueur do la pièce cri bronze, qu’elle dépasse , et porte uno 
manivelle à son extrémité. 
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Dans le forage de la partie cylindrique de l’âme , 1 e couteau 
reste en place, et la pièce en bronze avance au moyen du cric du 
banc de forcrie. Arrivé â hauteur du raccordement de l’âme et 
de la chambre , le foreur agit sur la manivelle de la tige, et met 
en mouvement le couteau qui forme alors la partie tronc-conique 
et le fond de la chambre 

Le foret du picrrier ( pl. V, fig. 16, 17, 18, 19 ) est analogue à 
celui du mortier; seulement, il n'a qu’une roue dentée, qui 
transmet immédiatement le mouvement au couteau pour former 
le raccordement de l’âme et de la chambre. On dégrossit d’abord 
l’âme et le raccordement , puis on remplace le couteau par un 
foret qui se 6xe sur le devant de la pièce en bronze pour dé- 
grossir la chambre et la mettre à ses dimensions. On reprend 
ensuite le couteau pour terminer l’âme et son raccordement avec 
la chambre. 

On met de suite, le pierrier à son véritable calibre, parce qu’il 
n’exige point d’alésage en raison du tir auquel il est destiné, et 
que les épreuves auxquelles on le soumet n’ont pour but que de 
faire reconnaître la résistance des tourillons et du grain de lu- 
mière. 

EXCENTRICITÉ DU FORAGE. 

112. L’excentricité dont il est ici question se rapporte à l'axe 
de rotation, c’est-à-dire à celui des trous de centrage. Toute 
déviation, par rapport à cette ligne droite , des centres des cer- 
cles qui présentent les sections de l âme perpendiculaire à l’axe, 
constitue une excentricité. Il est vrai qu’il pourrait arriver que 
ces sections ne fussent pas des cercles exacts ; mais, outre que 
ce cas est rare, elles en différeront toujours très peu. 

D’après ce qu’on a vu (lOG), lorsque la tête d’un foret remplit 
toutes les conditions exigées pour sa construction, que la bouche 
à feu et toutes les parties de la machine sont convenablement 
disposées entre elles , et qu’enfin i| ne survient aucun accident 
pendant le cours do l’opération, il n’y a pas de raison pour que 
la marche des outils cesse de suivre la direction de l’axe. Lors 
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donc que le cylindre ouvert par un foret devient excentrique , il 
faut ou que les dimensions données primitivement à sa tête soient 
fautives, ou qu’elles aient été altérées , soit par la résistance du 
bronze, soit par le frottement des meules à aiguiser, ou enfin que 
quelque partie plus dure de métal ait forcé l'outil à dévier do sa 
direction primitive. 

Sj, par suite d’une mauvaise construction ou de l’usé du premier 
foret, le plan supérieur de sa tète sc trouve au-dessous de l'axe 
du cylindre déjà ouvert, le coutoau laissera, vers le centre de 
l’ouverture qu’il forme, une portion de métal qu’il ne pourra en- 
tamer, d’où résultera un petit solide, qui, venant à sc briser, 
pourra s’introduire sous le devant de la tôle, relever son plan su- 
périeur, éloigner l’extrémité de l’arète tranchante de l’axe de rota- 
tion, et changer ainsi la marche du forage. 

Si le plan supérieur de la tête se trouve au-dessus de l’axe , il 
se formera également un petit solide très court, qui, en raison de 
son faible diamètre, sera écrasé par le foret et pourra encore 
faire dévier l’outil. 

Si, par manque d'homogénéité du bronze, il sc rencontre sur 
la mémo généralrice'uue suite de grains durs ou taches d’étain, 
et si la pression qui fait avancer le foret n’est point modifiée sui- 
vant cette augmentation de résistance , lo couteau Venant à les 
entamer pendant que le talon appuie sur un métal moins dur, ce 
dernier peut céder à l’effort, ce qui fait rapprocher l’extrémité de 
l’arête tranchante de l’axe de rotation; quand, ensuite, cette même 
veinç dure, qui est déjà entamée à une distance de l’axe moindre 
que le demi-diamètre du foret, se présentera devant le talon, elle 
résistera à sa pressiun et forcera à son tour l’extrémité de l’arête 
tranchante à pénétrer dans la partie opposée , à une distance de 
l’axe plus grande que le rayon de la tête du foret. On voit que si 
la tache d’étain a une certaine longueur, l’outil gagnera toujours 
du môme côté et forera un trou excentrique à l’axe de rota- 
tion. 

Ce même défaut peut encore provenir d’un changement sur- 
venu dans l’axe de rotation , soit parce que le collet du bouton 
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aura fléchi , soit parce que l’axe du logement du pivot aura été 
déplacé , soit encore parce que , faute d’homogénéité dans le 
bronze, la portée se sera usée en quelques points do la circonfé- 
rence plus que dans les autres, et ne sera plus parfaitement cir- 
culaire. 

Quoi qu’il en soit , si les causes de l’excentricité du forage 
échappent souvent à l’observation, il n’en est pas de même de 
leur effet, qui se manifeste à la bouche des canons d’une manière 
très prononcée par le mouvement d'oscillation que prend la tige 
du foret. Ce signe de la déviation n’est jamais trompeur ; on le 
rendra plus sensible en plaçant une règle verticalement contre le 
plan de la tranche et touchant Ja tige ; dans le cas d’un forago 
excentrique , on verra celle-ci se rapprocher ou s’éloigner de la 
règle alternativement, suivant les génératrices opposées. 

Il faut, dans ce cas, retirer le foret, faire une nouvelle entrée 
d’un rayon plus grand que celui de l’excentricité, y ajuster un 
autre foret avec les précautions indiquées , et le conduire avec 
prudence. Quand l'excentricité est considérable, on arrive gra- 
duellement, par plusieurs ouvertures, à hauteur de la plus grande 
déviation; on ne doit, dans ce travail , employer que des cou- 
teaux qui coupent sur le devant, et supprimer les rouleaux, qui 
ne peuvent corriger l’excentricité. 

Il serait convenable , dans ce cas , d’employer des rouleaux 
construits en sens contraire des rouleaux ordinaires, c’est-à-dire 
ayant leur cylindre directeur en arrière des couteaux. 

On peut juger, par les soins et les précautions qu’il faut ap- 
porter pour redresser un pareil forage , combien il est essentiel 
que l'ouvrier soit constamment attentif à la marche du foret, 
afin de corriger la déviation dès qu’il s'en aperçoit. 



{ Google 



DES FONDERIES. 



157 



CHAPITRE VI. 



tournage, ciselage et pose des grains de lumière. 

. % 

# 

TOURNAGE DE LA SURFACE EXTÉRIEURE DES BOUCHES A FEU. 



113. Les bouches à feu, en sortant des moules, présentent 
une surface trop irrégulière pour qu'il ne soit pas nécessaire de 
la corriger et de la polir sur le tour. D’ailleurs les diverses par- 
ties du modèle ayant reçu dans le moulage un excès de diamètre 
(70), il est indispensable de ramener les dimensions de la pièce 
brute à celle des tables de construction. On tourne donc exté- 
rieurement toutes les bouches à feu sur le banc de forcrie, et sans 
les déranger de la position qu’on leur a donnée pour le forage. 
Les surfaces intérieures et extérieures , étant ainsi formées sur 
un même axe de rotation, sont nécessairement concentriques en- 
tre elles, condition essentielle à la justesse du tir. 

Comme il serait difficile de conduire les outils à la main, il a 
fallu imaginer une machine solide qui pût remplir cet objet. Nous 
allons donner la description de celle de Maritz, qui est aujour- 
d’hui en usage dans toutes les fonderies et qu’on nomme table à 
tourner (pl. IV, fig. 11, 12, 16). 

Elle se compose principalement d'une table ou banc en bois, 
et d’une boite porte-outils en bronze d’un poids considéra- 
ble. 
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La table , posée sur des traverses en bois , se Gxe au sol de 
l’atelier de la môme manière que le banc de forerie ; elle porte , 
du côté de la bouche à feu , un support destiné à servir d’appui 
à la tige des différens couteaux de tournage : ce support est in- 
terrompu vers les tourillons et les anses afin de permettre leur 
mouvement de rotation ; il se termine du côté do la culasse par 
un coude qui le rapproche du bouton , et qui est profilé comme 
cetto portion de la bouche à feu ; son plan supérieur est revêtu 
d’une plaque de frottement en fer trempé. 

La boite porte-outils se fixe- sur la table au moyen de boulons 
à T et de plaques à rebord encastrées dans la table. Elle est tra- 
versée, dans toute sa longueur, par une vis à filets carrés , à la- 
quelle on communique un mouvement de rotation au moyen d’une 
roue dentée et d’une vis sans fin qui porte une manivelle. La vis 
principale est engagée dans un écrou porte-couteau qu’elle fait 
mouvoir dans le sens de sa longueur. 

Le porte-couteau est maintenu dans sa position par les rebords 
de la boîte, sous lesquels fl s’engage par des retours en équerre; 
il présente, à sa partie supérieure, une coulisse qui reçoit un 
mandrin terminé par une tête carrée dans laquelle se loge le cou- 
teau que l'on fixe au moyen d une clavette. Deux petites vis as- 
surent le mandrin dans le sens vertical, une vis de pression et de 
rappel permet de la faire avancer ou de la retirer selon le be- 
soin. 

Avant de commencer le travail du tournage , l’ouvrier dis- 
pose le support de la table parallèlement à la génératrice exté- 
rieure de la bouche à feu , son plan supérieur suivant l’inclinai- 
son de son axe et à une hauteur telle que le tranchant de l’outil 
entame le bronze un peu au-dessous de l’axe de rotation ; il 
marque, d’un coup de pointeau, le point où doit aboutir l’extré- 
mité de la plate- bande de culasse, si c’est un canon ou un obusier, 
et do celle de la bouche, si c’est un mortier ou un pierrier; il se 
guide pour cela sur les tourillons, en.se servant d’une règle sur 
laquelle est tracée la distance voulue ; l’ouvrier fait ensuite mou- 
voir e porte-couteau jusqu’à ce que l’arête tranchante se pré- 
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scnle à la hauteur du coup de pointeau; faisant alors avancer le 
mandrin, il forme le cercle extérieur de la plate-bande , duquel 
devront partir toutes les dimensions en longueur. Enfin il pro- 
cède au tournage des différentes parties de la bouche à feu qui 
en sont susceptibles; opération qui consiste d’abord à dégrossir 
et ensuite à polir. 

114. Les couteaux dont il fait usage à cet effet, sont en fer 
aciéré , et se divisent en deux classes principales qui reçoivent 
leur nom de l'opération même , savoir : couteaux à dégrossir et 
couteaux à polir ou à planer. Les premiers, devant pénétrer as- 
sez avant dans le bronze, out leur tranchant arrondi, de manière 
à ne couper que sur une arête très-courte. Parmi les couteaux 
de cette espèce , les uns ont une tige droito , les autres une lige 
coudée (pl. V, fig. 20, 21). Ceux-ciontpour butd éloigner le tran- 
chant du couteau de-l’axedu mandrin, afin' de pouvoir enlever le 
métal dans les parties dont la tète de ce dernier ne permettrait 
pas d’approcher. 

115. Lorsque la pièce est dégrossie, on détermine toutes les 
dimensions dans le sens de la longueur, en y appliquant une ré- 
gie entaillée aux distances voulues, et les couteaux à polir achè- 
vent de porter aux diamètres prescrits les diverses parties de la 
bouche à feu. Ces derniers, destinés à enlever une faible épais- 
seur de métal, ont leur partie tranchante à peu prés en ligne 
droite, et coupent sur une plus grande largeur que les couteaux 
à dégrossir. La tige de ces outils est toujours coudée afin qu’ils 
puissent aller sans interruption d’un bout à l’autre de la surface 
à polir. D’ailleurs cette courbure, en donnant plus d’élasticité au 
manche, rend le couteau moins sujet à accrochtr, c’est-à-dire à 
mordre plus qu’il ne doit. L’ouvrier, en le faisant mouvoir paral- 
lèlement à la génératrice extéricnre , à partir d'un point qui est 
au diamètre exact, ne doit plus toucher à la vis de pression, afin 
que le couteau produise un cène parfait en coupant également 
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partout. Ce n'est qu’à l’endroit des plates-bandes qu’il fait usage 
de cette vis, et combine son mouvement avec celui de translation 
de manière à former des surfaces cylindriques. Il est , du reste , 
guidé dans son travail par la règle divisée dont nous avons parlé, 
qui détermine toutes les longueurs , et par des compas fixes qui 
donnent les diamètres extérieurs et qu’on a soin de vérifier de 
temps en temps. 

La hauteur du support et la forme du mandrin étant invaria- 
bles, il est indispensable que les tiges des divers couteaux aient 
les mêmes dimensions , afin que leurs arêtes tranchantes se 
trouvent placées de la même manière par rapport à l’axe de 
rotation. 

Des couteaux d’une forme particulière (pl. V, fig. 22, 23, 2») 
servent à tourner le cul-de-lampe des canons et des obusiers; ils 
coupent tous sur le côté qui est profilé comme la partie qu’ils 
doivent former. 

On ne tourne point avant l’épreuve le bouton et son collet, 
parce que, si l’on diminuait le diamètre de ces parties déjà très fai- 
ble, elles pourraient fléchir sous le poids de la pièce pendant les 
opérations qui restent à faire , ou se ployer par les chocs quelles 
risquent d’éprouver dans les transports et les manœuvres que né- 
cessitent les épreuves. 11 en résulterait un décentrago qui 
changerait l’axe de l’alésage qu'on exécute après l’épreuve, 
et rendrait l’àme excentrique à la surface extérieure. On laisse 
aussi à la portée sa largeur entière jusqu’à l’épreuve, parce qu’en 
donnant immédiatement à celte partie de la bouche à feu la forme 
prescrite , on ne pourrait plus asseoir la pièce dans sa lunoltc 
quand il s’agirait de forer l'âme au calibre exact. 

Le renflement du bourrelet ne s’exécute pas avec la machine 
à, tourner, on le forme avec un couteau de face coudé (pl.V 
fig. 35), qu’on dispose sur le banc de forerie et que l’on fait agir 
comme celui qui a servi à commencer la portée. 

Enfin, on a des outils particuliers (pl. V, fig. 28, 29, 30, 31, 
32, 33, 34, 36) pour achever toutes les moulures de la bouche à 
feu, tels, que les listels, les congés et l’astragale. 
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On observera que le métal oppose aux couteaux une résis- 
tance assez forte pour refouler leur tige avec violence, en sorte 
que, si on les laisse quelques minutes à la même place, leur élas- 
ticité et le jeu du porte-outils, qui cède toujours un peuà la pres- 
sion, font avancer et reculer alternativement le tranchant , qui 
peut ainsi couper au même endroit pendantun assez grand nom- 
bre de révolutions de la pièce, et creuser le métal au point où on 
l’aura laissé stationnaire. Il faut donc avoir soin , surtout quand 
on emploie les couteaux à planer, défaire marcher l'outil le long 
de lasurfacc à tourner d’une manière constante et régulière. 

Lorsque, par suite de l'opération dû centrage et par l’effet de 
la coulée, il existe une plus grande épaisseur de bronze à enle- 
ver sur une arête de la pièce brute que sur une autre, on ne doit 
donner au couteau que peu de prise jusqu'à ce qu’il entame éga- 
lement toute la circonférence. Sans celte précaution , il pourrait 
earésulter des pressions inégales sur la surface de la portée et 
sur les parois du trou du faux bouton, ce qui tendrait à détruire 
la. coïncidence des axes des surfaces extérieures et intérieures. 

On a proposé plusieurs machines pour tourner les tourillons, 
et il en existe un projet dans l’ouvragé de Mongç ; mais il est 
douteux .que ces machines procurent des avantages sufhsaus 
pour les faire adopter. - 

L’opération du tournage s^exécute en même, temps que celle 
du forage lorsque la pièce est dégrossie; mais cette partie du 
travail produisant des Secousses qui pourraient déranger la mar- 
che dos forets, il est important qu'on l'exécute seule. - 

• • Va ' 4 » I* ‘ 

Jl* . % * bjïT O •*. ». • * . * * . 

*■’ • - n 

: ' CISgtAOB. TUACÉ DES TOÜBILLOKS ET DES AX8ÜS. 

r *• V V * " •’ r . • 

• , • * ^«8 ™ ^ • 

110. La partie de la bouche à feu qui comprond les anses et 
les tourillons ne saurait être tournée ; ce n’c6t donc que par le 
moyen du ciselage qu'on peut lui donner lçs dhncnsioiiSprés- 
crites. Cette opération s’exécute avec des outils eu acièr fuqdu 
de formes diverses. Le ciseleur emploie d'abord une espèce de 
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burin nommé grain d'orge , dout le tranchant, à facettes, se ter- 
mine en pointe; il forme, .avec cet outil et à l’aide d’un marteau 
dans l'épaisseur du bronze, des sillons serrés suivant la longueur 
de la pièce; il enlève ensuite le métal qui reste entre chaque sillon 
avec un ciseau appelé gouge , dont l’extrémité est arrondie et lé- 
gèrement recourbée en forme d’ongle. Dans ce travail prélimi- 
naire, l’ouvrier doit avoir Taltentiofr de ne pas faire les raies 
plus profondes que les parties adjacentes qui ont été tournées 
et sur lesquelles il doit se régler. Après le grain d’orge et la 
gouge, il emploie le ciseau plat ordinaire, pour couper les arê- 
tes saillantes que les traces des deux premiers outilsont laissées 
entre elles. Ensuite, il égalise et aplanit les petites aspérités qui 
restent, au moyen du mattoir , marteau .dont la pomme est légè- 
rement bombée dans son milieu ; enfin il termine à la lime. Dans 
cette dernière opération , il a soin de présenter souvent une rè- 
gle en fer bien dressée sur la partie qu’il travaille, pour s’assu- 
rer que les arêtes sont droites et quelles se raccordent avec les 
surfaces tournées. 

Avant de ciseler les tourillons et les anses, il est indispensable 
de déterminer exactement leur position par rapport t\ l'axe et 
aux extrémités de la bouche à feu. Nous allons faire connaître le 
procédé que l’on omploié, en nous bornant aux canons; les obu- 
siérs, les mortiers et les pierriers, auxquels il est également ap- 
plicable, ne donnant lieu qu’à des différences très légères. 

^ Le tracé s’exécute avec des croix en acier trempé fpl. VII, 
fig. 15, 16). portant à leur embranchement un tampon conique 
en métal, destiné à les fixer, l’une à la bouche et l’autre au trou 
du faux bouton. Les branches de ces croix sent disposées à angle 
droit , et portent, . à leurs extrémités, des entailles qui détermi- 
nent deux plans perpendiculaires entre eux. L’un est le plan mé- 
ndien du tir, l’autre contient Taxe des tourillons j et se trouve 
distant de celui de la pièce d'une quantité déterminée par lçs ta- 
bles de construction. La pièce ôuint établie sur des chantiers, 
les-anses eh dessus, oh place les tourillons horizontalement avec 
une double équerre (pl. VII, fig. 13] et un niveau -, après en 
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avoir préalablement uni les arêtes supérieures à la lime. On in- 
troduit les tampons des croix dans leurs logemens respectifs , et 
on dispose de même horizontalement les deux branches qui cor- 
respondent aux tourillons. Cela fait, on tourne la pièce de ma- 
nière que les tourillons soient verticaux, après quoi deux hom- 
mes tendent, d’une croix à l'autre, un fil de laiton qu’ils appuient 
conltc les entailles des branches, en le faisant glisser jusqu'à ce 
qu’il porte sur la tranche du tourillon supérieur ; on trace sur 
cette tranche, suivant la'direction du fil , une ligne sur laquelle 
devra se trouver le centre du tourillon; on fnarquo également, à 
l’extrémité de la plate-bande de culasse , un point correspon- 
dant ; de ce point, comme centre, et avec une ouverture de com- 
pas égal à la distanée qui doit exister entre l'axé des tourillonset 
la plate- bande de culasse, on décrit sur la tranche du tourillon 
supérieur un arc dont l'intersection avec la ligne qu'on vient de 
tracer donne le centre cherehé ; on le marque d’un coup de poin- 
teau, et on répète la même opération sur l’autre tourillon. ; 

Les deux autres branches de la oroixdonnent, à l’aide du fil de 
laiton, les traces du plan de tir sur les différentes parties du car 
con, soit endessus, soit en dessous ; ces traces serviront plus tard 
à la détermination des anses, des embases, de la lumière et delà 
ligne de miré. t - " * • 

Lorsque le centre des louritions est trouvé, on en trace la cir- 
conférence d'après les tables; il ne reste plus alors qu’à enlever 
au ciseau tout le métal qui se trouve en dehors de ce cercle, et à 
polir ensuilejia surface cylindrique avec la lime. Dans ce travail, 
le> ciseleur doit souvent présenter aux tourillons la double équerre 
( pl. VII, fig. ); afin de s’assurer que leurs arêtes correspon- 
dantes forment une même ligne droite : il vérifie aussi les diamè- 
tres avec une lunette. 

' Pour déterminer là position et l'écartement des embases, on 
prend, avec le compas à verge, la distance de Taxe des tourillons 
à l'extrémité, de la piaté-bande de culasse, si on opère sur un 
cabon ou/un obusier, ot à celle de la bouche ', s’il s’agit 
d'un mortier ou d'up pierrier. On porte celte distancé ‘sur 
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la trace du plan de tir, ce qui donne un pointé partir duquel on 
marque, é droite et à gauche de cette trace, des distances égales 
au demi-écartement des embases. L’ouvrier en dresse ensuite, à 
la lime, les tranches qui doivent être parallèles entre elles pour 
toutes les bouches à feu. • . - 

Quant à la circonférence des embases, elle est concentrique à 
celle dés tourillons, èt suffisamment déterminée par le cercle ex- 
térieur de la lunette. 

Enfin on se règlesur la trace du plan de tir pour le ciselage et la 
position des anses, et on se sert è cet effet dtm chevalet, déréglés 
et de gabarits. ‘ 

* ^ • FABRICATION DES GRAINS DE LUMIERE. 

117. Pendant* les premiers temps de la fabrication des bouches 
à feu en bronze, la lumière était percée dans.le métal même de 
la pièce; mais on ne tarda pas à s '.apercé voir que ,. par les ac- 
tions réunies du calorique et des gaz développés dans l’inflamma- 
tion de la poudre, le bronze était attaqué beaucoup plus promp- 
tement dans le canal de lumière que dans l’émc, et que cette 
dégradation de la lumière mettait la pièce hors de service lors- 
que l’âme était encore bien conservée. 'Pour remédier a cel in- 
convénient, on fora la himière dans un barreau de cuivre , mé- 
tal moins fusible et moins attaquable par les gaz. Ce barreéu , 
auquel on donnait le nom de masse de lumière , était préalabler- 
ment placé dans le moule de la pièce, .et se trouvait ensuite noyé 
dans le bronze pendant le coulage; pour qu’il fut plus solide- 
ment fixé, on y pratiquait plusieurs gorges ou filets creux, qui 
étaient remplis par le métal eu fusion. Les lumières ainsi per- 
cées dans le cuivre résistaient beaucoup plus Ipng-tcmps ; mais 
commolcur durée était encore inférieure à celle des canons, sur- 
tout de ceux de bataille, on leur substitua ; en 1769, pour ces 
derniers seulement, les grains posés -à froid et qui, étant filetés 
et logés dans des tçoiis taraudés, ont le grand avantage de pou- 
voir être remplacés quand ils sorti hors de service. Ce nouveau 



* 



Digitized by Google 



ues roxDBniEs. 



165 

mode fut également adopté, en 1789, pour les canons de siège 
et de place, et, en 1793, pour les mortiers et pierriers; en sorte 
qu’aujourd'hui on place des grains de lumière à toutes les bou- 
ches à feu, sans distinction d'espèce ni do calibre, à l'exception 
des obosiers de montagne et du mortier de 15 c,nl , qui ne présen- 
tent pas les mêmes inconvéniens, leurs charges étant toujours 
faibles. * * _ ' • 

Les grains de lumière sont fabriqués avec ries barreaux de 
cuivre que le règlement prescrit de corroyer à huit pans, et dont 
la fabrication est décrite (50),. On* classe ces barreaux suivant 
leurs dimensions, par numéros, qui sont au nombre de trois, sa- 
voir : le n« 1 pour les canons et obusiers de campagne les mor- 
tiers de 22""' et l'éprouvette; le n“ 2 pour les canons de siège 
et de place, l’obusier de 2-2''"“, les mortiers de 32 e *"' et 27 e '"' et 
les pierriers ; eiifin, le n° 3 pour les grains irréguliers ou à rem- 
placer. . 

• Lorsque les barreaux ont été vérifiés et reçus , on les coupe 
en mofeeaux de la longueur voulue ; on les porte ensuite à la 
forge. pour y former d’un côté une tête carrée qui servira, à 
l’aide d'un tourne-à-gauche, à visser le grain dans son logement; 
on ébauche,’ à l’autre extrémité, ce qu’on appelle le téton, partie 
qui doit aboutir à l’âme de la pièce , et à laquelle on donne la 
.forme tronc-conique, pour diminuer autant que possible la sur- 
face soumise à la compression des gîiz. 

Le grain est d’abord tourné sur un tour ordinaire, puis percé à 
l’aide d’une machine (pi. VI,fig.l,2,3), On place horizontalement 
le petit bout dans le trou d’un disque vertical en bronze, et l’on 
fait supporter sa tête par la pointe d'une vis. On perce, à l’aide 
d’une mèche à langue de carpe , fixée à un rouleau qur reçoit le 
mouvement de rotation d’un archet. Cette mèche est maintenue 
par la pointe d’une seconde vis que l’on fait avancer à mesure 
que l’outil pénètre dans le cuivre ; on s'assure que le grain est 
percé concentriquement à la surface extérieure, au moyen d'un 
compas d'épaisseur. 

Pour fileter le grain, on emploie une machine (pi. Vf, fig. 4, 5, 
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6,7); le grain est maintenu horizontalement par les pointes 
de deux vis , dont la principale porte , en outre , une machine 
qui en saisit la tête , afin qu’il suive le mouvement de rotation 
de cette vis. Un couteau triangulaire, doué d’un mouvement de 
translation à mesure que le grain tourne pénètre dans le métal . 
et produit Jes filets du grain. Ce mouvement de tranlation est 
communiqué au porte-couteau par un arbre horizontal sur lequel 
il est fixé , et qui fait corps avec un écrou que traverse la vis 
principale, laquelle £t précisément le pas que doit avoir le grain. 
Une roue à déclic , adaptée au porte-couteau, sert à faire avan- 
cer le couteau d’une quantité fixe, à chaque tour de la vis prin- 
cipale , de manière à donner au grain une entrée do forme co- 
nique, à raison de 1/100 de la partie taraudée,. 

A Toulouse, on suit un autre procédé ; le grain fixé invaria- 
blement par sa tête à l'extrémité d’une arbre tournant , est 
successivement tourné, percé et fileté sur ce même arbre. Pour, le 
percer, une poupée , établie du côté du téton , permet de faire 
agir le foret qui reste fixe pendant que le grain tourne ; pour le 
fileter, une autre poupée, placée du côté de la tête, porte un écrou 
traversé par une vis de même pas que le grain, laquelle s* adapte 
imm édiatement à l’extrémité de l'arbre qui tient le grain par son 
extrémité opposée, et fait avancer ce dernier qui est fileté par le 
couteau assujéti au moyen d’uue poupée. 

L’arbre n’a de mouvement de translation que pour l’opération 
du filetage; pendant celles du tournage et du perçage, il est re- 
tenu par un coulisseau. 

On ne filète que le corps du grain , parce que, si on prolon- 
geait la vis jusqu’à l’extrémité du téton , il serait à craindre que 
les gaz ne vinssent à s’introduire dans les jours que les filets 
peuvent laisser «ntre eux et ceux de l’écrou; ce qui nuirait à la so- 
lidité du grain. . . . • . 

» . * - , • * 
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. POSE DES GRAINS DB LUMIÈRE. 

*■ » . - *, ^ 

1 18. La pose des grains de lumière n'a pas lieu aux mômes 
époques de la fabrication dans les trois fonderies ; à Douai, le 
grain est placé avant de passer le dernier foret et de ciseler la 
bouche à feu; la plate-bande de culasse dés canons et des obu- 
siers n'est pas même à ses dimensions ; elle a plus de largeur et 
undiamètre plus grand. A Toulouse et à Strasbourg, on place 
le grain lorsque la pièce est terminée..- 

Cette dernière manière d'opérer est préférable, On évite ainsi 
des manœuvres inutiles et une perte de temps ; de plus, on ob- 
tient plus de précision dans le forage, car lorsqu on remonte une 
bouche à feu sur le banc de forerie, il est difficile de la faire 
tourner exactement sur son axe primitif. 

Les machines dont on se sert pour pratiquer le logement du 
grain dans 1 épaisseur de la pièce, varient aussi selon les éta- 
blissemens; les deux systèmes peuvent cependant ôtre employés 
dans tous les cas. Nous allons les décrire en supposant , pour 
fixer les idées, qu’on opère sur un canon. 

Le système de Toulouse (pl. VI, fig. 8, 9, 10, 1 1 ) se compose 
d’un châssis en bois sur lequel repose la pièce, et d'un chapiteau 
supporté par deux montans , qui reçoit une vis dont le pas est 
exactement égal à celui des filets du grain, et qui sert à diriger 
la marche des outils destinés à tarauder le logement. 

L’inclinaison de la lumière variant suivant les calibres et l’es- 
pèce des bouches à feu, le chapiteau prend à volonté la direction 
nécessaire au moyen de deux oreilles traversées par des boulons 
qui servent d'axe de rotation ; des trous pratiqués dans les mon- 
tans permettent de placer le chapiteau plus ou moins haut, selon 
que l'exige le calibre de la bouche à feu. On le fixe solidement 
dans la position, voulue , au moyen de boulons qui s'engagent 
dans des ouvertures circulaires concentriques à l’arbre de rota- 
tion et pratiqués dans des plaques en bronze attachées au cha- 
piteau. \ » '♦ ' - ». V • •• ' 
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La vis est maintenue par deux écrous fixés en dessus et en 
dessous du chapiteau, sa tète porte un croisillon (fui sert à la 
faire mouvoir , et sa partie inférieure est percée d'un tron des- 
tiné à recevoir un petit bouton à pointe ou la tête des différens 
outils, selon qu’il s’agit de percer ou de tarauder. 

Pour cette opération, on pose la pièce sur le châssis , de ma- 
nière que ses tourillons soient horizontaux et que son axe corres- 
ponde verticalement sur le milieu de deux tringles en fer placées 
dans un môme alignement et divisant le châssis en deux parties 
égales. On détermine le centre de l’orifice extérieur de la lu- 
mière en portant sur la trace du plan de tir, à partir de l’ex- 
trémité de la plate-bande de culasse , la distance qui est donnée 
par les tables, on la marque d’un coup de pointeau. Il ne reste 
plus alors qu’à disposer la bouche à feu ét le chapiteau de ma- 
nière que la pointe de la vis aboutisse au coup du pointeau, ét que 
son axe fasse avec l’arête du premier renfort l'angle déterminé 
pour l’inclinaison de la lumière : cet angle diffétant dans chaque 
calibre, on le mesure avec une fausse équerre. 

Le système de Douai et de Strasbourg (pl. VI. fig. 18. 19) dif- 
fère du précédent en ce que la vis est placée horizontalement et 
d’une manière invariable; c’est la bouche à feu qu'on dispose 
suivant l'inclinaison que doit avoir la lumière. La piècè étant 
placée sur un châssis en bois, on détermine, comme dans le pre- 
mier système , sur la trace du plan de tir le centre de l’orifice 
extérieur de la lumière, puis on tourne la bouche à feu de ma- 
nière que les tourillons soient verticaux; ce qui se fait au moyen 
d'un niveau et de la double équerre; On,chercho alors, avec le 
niveau sur le prolongement de la plate-bande de culasse , deux 
points culminans qui donnent la trace du plan méridien corres- 
pondant à cette position. On détermine ensuite sur cette trace 
la projection verticale du point où l’axe de la lumière rencontre 
celui de la pièce en portant, à partir de la plate-bande de culasse, 
la distance convenable calculée d’avance. Le point ainsi obtew 
•t celui qui marque le centre de l’orifice extérieur de la lumière; 
sont dans un plan vertical qui contient la direction de son ax« , 
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on dispose la bouche à feu, à l’aide d’un (il de laiton, de manière 
que cette direction et celle de la vis coïncident parfaitement. I.’âxe 
de la vis se trouvant d’ailleurs horizontal , sera tout entier dans 
le plan du tir, et par suite se confondra avec l’axe de la lumière; 
il ne s’agit plus ensuite que d'assujettir la bouche à feu au moyen 
d’un - chapiteau en bojs qui se fixe au sol par un système de bou- 
lons et d’écrous semblable à celui des bancs de forerie. 

119. Lorsque tout est ainsi préparé dans l’un et l’autre pro- 
cédé, on place le premier foret (pl. VJ , fig- 1.2), dont la tête 
s'appuie contre la pointe dupetit bouton de la vis; et dont l’autre 
extrémité, en langue de carpe, entre dans le coup de pojnteau. 
On fait tourner cet outil à l’aide d’un archet ou d’un croisillon , 
ot oh le pousse en avant au fur et à mesure ? en agissant sur le 
croissillon placé à' la tête de la vis. Après la langue de carpe , 
on emploie un mèche à téton ( pl. VI, fig. 13), outil qui ne dif- 
fère du premier qn’en ce que les deux tranchans sont précédés 
par un cylindre du diamètre du trou déjà ouvert. Les deux fo- 
rets pénètrent jusqu'au fond du logement , c’est-à-dire jusqu’à 
la hauteur de l'âme du canon , et forment un trou cylindrique 
d'un diamètre égal à celui du petit bout du téton qui termine le 
grain. 

On se se sert d’un nouvel outil ( pl. VI, fig. 14) pour agrandir 
la partie qui doit être taraudée; ce foret ne pénètro en consé 1 - 
quenec que jusqu’à la naissance, du logement du téton , ce dont 
on s’assure au moyen d’un repère. On l’appelle mèche à této a et 
à lame ; il a beaucoup de rapport avec les rouleaux destinés au 
forage des canons (107). Sa tête est ronde et d'une dimension 
égale à celle de l’ouverture déjà faite dans le bronze; elle porté 
un couteau qui la traverse ; on agrandit le trou à 1 aide de la 
mèche à couteau (pl VI, fig. 15) construite dans les mêmes prin- 
cipes. Après que Fon a employé cet outil , le lo'gement foré se 
compose de deux cylindres concentriques, dont l’un a le diamètre 
du corps du grain, et l’autré, celui du petit bout du téton. Pour 
donner au second la forme tronc-conique, on se sert d une fraise 
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(pl. VI, fig. 16 ) qui a exactement les dimensions du téton et qu’on 
pousse jusqu’à la hauteur de l'àme de la pièce. 

Il ne reste plus alors qu'à tarauder remplacement du corps du 
grain, ce qui s’exécute avec un outil à tète cylindrique portant 
sur le. côté une dent de loup triangulaire qui a les dimensions des 
filets du grain (pl. VI, fig. 17). Ce taraud, devant recevoir immé- 
diatement de la vis son mouvement dé rotation et de translation , 
porte une tète carrée qui se fixe au moyen dê clavettes dans le 
logement pratiqué à cet effet à l’extrémité de la vis ; en faisant 
tourner le croisillon de cette dernière, la dent de l'outil trace 
sur la surface cylindrique du trou une hélice du même pas que 
celui de la vis ou des filets du grain. On passe un grand nombre 
de fois ce foret , en augmentant à chaque reprise la saillie du 
couteau jusqu'à ce qu’il soit parvenu à la profondeur convenable 
pour les filets. On observera que les dimensions de l’écrou doi- 
vent être avec celles du grain dans un rapport tel , que la partie 
taraudée entre aisément sur une certaine longueur , et que les 
quatre derniers filets puissent être forcés. 

Avant de visser le grain dans son logement, on doit s’assurer ’. 
que l'emplacement de son téton a les dimensions requises ; ce 
qui se fait en prenant son empreinte avec un morceau de bois 
tendre ou par tout autre moyen. 

Le grain se place à l’aide d'un tourne-à-gauche percé, au mi- 
lieu de sa longueur , d’un trou carré destiné à recevoir la tête. 
Deux hommes placés à chacun des bras le forcent jusqu’à ce • 
qu il soit parvenu au fond de son logement. 

•A Douai , où l’on pose le grain avant que le premier renfort 
soit tourné , on le force jusqu’à ce que sa tète se rompe ; le fo- 
ret, en formant le fond de l'âme, enlève en même temps les parties 
du téton auxquelles l’inclinaison du grain a donné une saillie. 
A Toulouse et à Strasbourg , où l’on place le grain lorsque la 
pièce est forée, tournée et ciselée , on coupe la tête au niveau 
do la surface extérieure, et on enlève l'excédant du téton 
avec une fraise arrondie comme lç fond de l àmo ; à cet effet 
on fixe celte fraise à l’extrémité d’une tige en fer dont l au- 
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tre bout s'appuie contre la crémaillère d’un cric , et on use 
plutôt qu’on ne coupe l'exccdant de métal, en donnant à la tige 
un mouvement alternatif à droite et à gauche par le moyen d’un 
croisillon. . 
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CHAPITRE VU. 



VISITES, ÉPREUVES ET RÉCEPTIONS DES BOUCHES A FEU. 



120: Les bouches à feu , avant leur réception définitive , 
soqt soumises aux vérifications d’une' commission (chap. I")., 
Dans une première visite , on s'assnre si elles ont les dimen- 
sions intérieures et extérieures prescrites par les tables de con- 
struction. et l’on recherche les défauts qui peuvent provenir, soit 
du coulage, soit de l’exécution de l’âme-et de la surface. On re- 
bute immédiatement celles dont les imperfections dépassent les 
tolérances accordées par le règlement. 

Elles subissent ensuite les épreuves du tir et dé l’eau; dans 
une seconde visite, on reconnaît, par les effets du tir, la ténacité 
et la résistance du bronze, de même que la solidité du grain de 
lumière. 

Dans une troisième visite , qui n’a lieu qu'après d’alésage et 
quand les pièces sont entièrement terminées, on vérifie si lé ca- 
libre définitif de l’àme est compris entre les limites des toléran- 
ces, et si Ton a corrigé les défauts qui sont susceptibles de 
l’être. ^ 

Enfin, dans une quatrième visite , on vérifie le tracé de la li- 
gne de mire, la gravure, la hausse / dans les pièces qui doivent- 
en recevoir, le godet dans les mortiers et pierriers. 

Les instruraens vérificateurs sont fabriqués à l’atelier de pré- 
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cision, et portent le poinçonde cet atelier ainsi qoeeelpide l’ins- 
pecteur des fonderies. . • ’ 

• . X w.i| JW 

■* r ’ * - • ** ' 

PREMIÈRE VISITÉ. * * 1 ' 

■ * - ï , _ ' 

121. On vérifie le calibre de l'àme des canons, celui de l'âme 
et de la chambre des obusiers, mortiers et pierriers. • 

On se sert, pour les canons et les obusiers, de ï étoile mo- 
bile ’ . , 

Cet instrument en forme de tube ( pi.. VH, fig. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 
7, 8, 9) présente à l’une de scs extrémités , quatre pointes en 
acier formant la croix ; dont deux sont fixes et deux autres mo- 
biles. Une tringle /qui glisse dans le tube et terminée par deux 
cylindres inclinés , sert à faire écarter les pointes mobiles jus- 
qu’à ce qu’elles rencontrent les parois de l’àme. La quantité dont 
ces pointes se sont écartées dépend du rapport entre la base et 
lit hauteur des plans inclinés ; elle est mesurée par des divisions 
tracées sur l’extrémité de la tige vers la poignée. 

L’étoile se monte sur trois longueurs : la première pour mor- 
tiers; la deuxième pour pièces de campagne; la troisième pour 
pièces de siège et de place. Chaque portion de la hampe porte 
à son extrémité un grain d’argent, avec un trait indiquant le point 
de départ de l’instrumeht. La hampe , dans toute sa longueur , 
porte desdivisions qui font connaître laposilion des pointes dans 
l'âme de la pièce. 

On visse sur la boite les pointes du calibre de la piècè à véri- 
fier ;on présente la lunette du calibre sur les pointes qui doivent- 
conserver . dans cette lunette, 1 millimètre de ballottement lors- 
qu'elles sont-à fond, afin qu’on puisse s’en servir avec des pièces 
anciennes, .pu ayant des refoulemens de métal qui les mettraient 
au-dessous du calibre. On pousse ensuite la tringle de manière 
que les pointes mobiles touchent la lunette; on fait coïncider le 
zéro de leQhelle du manche avec le trait du grain d’argent, et 
dans cette position, on fixe le manche de la tringle en serrant, à 
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l’aide dé la clcf( pl. VI!, fig. 10], l’écrou logé dans la virole du 
manche. 

Pour prendre le diamètre en un point quelconque de l’âme, 
il faut pousser la tringle sans secousse et agir sur la poignée 
avec une force toujours égale . jusqu’à ce qu’on sente les poin- 
tes arrêtées par les parois de l'âme. Un T à coulisse (pl. VII, 
fig.-ll ) , 'gradué pour tous iescalibres, se place versla bouche 
et soutient la hampe à hauteur de l’axe de la pièce. 

La vérification de l’âme des canons et obusiers a lieu suivant 
deux diamètres , dont l’un passe par le plan méridien du tir et 
l’autre est perpendiculaire à ce plan. Pour les canons, elle se 
Fait de 0 m ,03 en 0m,03 dans l’étendue du premier renfort ; de 
0 m ,06«n 0 m f06 dahs l’étendue du second renfort , et de O^.OS 
en 0 ra ,08 dans la volée jusqu’à la tranche de la bouche. 
Quant aux obusiers , on mesure (le calibre de la chambre de 
0'",03 en l) n \03 et celui de l’âme de 0",06 en 0“,0G. 

Lorsqu’il s’agit de mortiers et de pierriers, on mesuré le ca- 
libre de l’âme avec une croix à nonius (pl. VII, fig. 12 /, et de 
©“.(të en (T, 03 sur toute sa longueur. V v 'P* 

On dresse un tableau de ces différentes vérifications. 

; On tolère, pour le calibre d’épreuve de l’âme, (H, 4 (2 points) 
en plus ou en moins. 

- .Les canons et les mortiers sont forés avant l’épreuve à 2 milli- 
mètres ( fO points 1/2) au-dessous de leur véritable calibre ; les 
obuèiers à I millimètre (^points 1/2); les obusiers de montagne 
ct'les pierriers, au juste calibre. 

122. On examine les surfaces intérieures extérieures pour 
découvrir les sifflets , chambres, soufflures, gerçures , cendrures , 
taches d’étain , ondes, rayures et coups de foret. 

Les soufflures sont des cavités à . parois lisses provenant des 
gaz qui n’ont pas trouvé d’issue èt sont restés dans la masse du 
bronze. On les remarque plus particulièrement sous les premiè- 
res couches extérieures, vers la fin de la volée, et autour du bour- 
relet des canons aifisi que dans l’âme des mortiers. 
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. ’ Les chambres sont des cavités à parois grenues provenant prin- 
cipalement du retrait du métal; elles peuvent se rencontrer éga- 
lement dans toute la masse du bronze, & l’intérieur comme à l’ex- 
térieur, surtout dans la volée, quand l’étranglement du moule à 
l'astragale est trop prononcé et que la masselottc est trop faible. 

Lés piqûres sont de la même nature que les chambres, mais ne 
présentent qu’un point sans profondeur. - 

Les sifflets sont des sillons dirigés dans le sens de la longueur 
de la pièce , ordinairement k la partie supérieure des bouches à 
feu lorsqu'ils sont dus au dégagement des. gaz j dans les endroits 
où le moule se présente des étranglemens, lorsqu’ils sont dus au 
retrait du métal. •' * * * 

Les cendrures sont des taches quelquefois assez profondes , 
produites par des impuretés mêlées avec le métal, souvent par la 
terre du moule, généralement sur la surface extérieure, surtout 
aux anses et aux tourillons. 

Les taches d'étain sont des marques blanchâtres qui peuvent 
se trouver sur toute la surface extérieure, particulièrement sur , 
le second renfort des canons, la volée des mortiers, les parties 
des, pièces qui avoisinent les anses et les tourillons : en arrière 
pour les bouches à feu coulées la volée en haut; en avant pour 
«elles que l’on coule en sens contraire. Elles ne contiennent 
que 25 p. 0/0 d'étain environ. 

Les pièces de rapport servent à cacher quelques défauts; on les 
reconnaît facilement en frottant la surface avec un linge imbibé 
d’acide nitrique. Aucun produit ne doit être battu avec le mar- 
teau pour en masquer les défâuts. ( ' „ . 

Les ondes, rayures èt coups de foret proviennent du mauvais 
ajustage des outils où de négligence dans le forage ; les ondes 
sont peu profondes et ordinairement tournées en hélice. 

On recherche intérieurement pes défauts à l'aide de la lu- 
mière d’une bougie ou de celle du soleil réfléchi par un miroir. 

On vérifie la forme des Sifflets* chambres, soufflures, gerçures 
«t cendrures, au môyen d’un godet garni do cire, et l’on mesure 
leur profondeur avec un crochfel ou un poinçon également garni 
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de cire; pour celte dernière opération, on peut aussi se servir do 
l’étoile mobile en y adaptant une pointe très aiguë. 

On s'assure que les défauts ci-dessus n’onl point été masqués, 
en les recherchant avec une gouge ou un ciseau. On observe at- 
tentivement les taches d’éuün pour, reconnaître les fissures qui 
peuvent exister. - . - 

On ne tolère aucun sifflet ; on ne passe intérieurement ni 
chambre ni soufflure depuis le fond de l’âme jusqu'à la naissance 
de la volée , dans les canons ou dans toute la longueur de la 
chambre, et à l’emplacement dh projectile dans les obusiers et 
les mortiers; dans le reste dé l'âme jusqu’à la bouche, on tolère 
jgs chambres et soufflures de 4"“! ,5 (2 lignes) de profondeur ; 
à l'extérieur, on tolère celles de 4 n,n ,5. 

On tolère les ondes , rayures et coups de foret,; qui doi- 
vent disparaître lorsque la pièce est mise à son juste calibre. 

123. On s’assure si les tourillons sont bien dressés et cylindri- 
ques; s’ils ont le diamètre prescrit. . 

La première opération a lieu avec une réglé qu’on applique 
sur chaque tourillon en diftërens points de la surface , dans le 
sens de sa longueur; les deux autres s’exécutent avec deux lu- 
nettes. l’une du calibre' exact, l'autre de 0" ül .6 (3 points) au des- 
sous. * * ’ * * 

On s'assure que les axes des tourillons forment une même H- 
ligne droite. Cette vérification se fait avec une double équerre 
(pl. VII, fig. 13), dont on applique les branches en différons 
points du pourtour des tourillons, pour s'assurer que les arêtes 
homologues sont dans le même prolongement. 

‘ On s’assure si l’axe des tourillons est à la distance voulue de 
celui de la bouche à feu. , 

Cette vérification se fait au moyen de deux croix (pl.. VU, 
fig. 15, IG), dont l’une s’adapte à la tranche de la bouche et 
l’autre au faux bouton, si c’est un canon ou un obusier, ou sur la 
partie conique, si c’est un mortier. Les brapches de ces croix dé- 
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terminent deux plans perpendiculaires ; l’un représente le plan 
vertical de tir, l’autre contient l’axe des tourillons. 

La bouche à feu étant établie sur des chantiers , on vérifie 
d'abord le centre de la tranche de chaque tourillon; puis, le tou- 
rillon étant disposé horizontalement , la lumière en dessus , on 
fixe les croix dans leurs logemens respectifs et l’on place égale- 
ment, dans une position horizontale, les branches qui correspon- 
dent aux tourillons. Faisant ensuite tourner la bouche à feu de 
manière que les tourillons soient verticaux, on tend un fil de lai- 
ton d’une croix à l’autre, et l'on s'assure si le centre du tourillon 
supérieur se trouve sur cette direction . On fait la même opéra- 
tion sur l’autre tourillon. 

On tolère l mil ,0 (5 points 1/2) de variation , soit en dessus , 
soit en dessous. 

On s’assure, avec les deux autres branches de la croix, si l’axe 
des tourillons est perpendiculaire au plan vertical de tir. On n’ac- 
corde aucune tolérance, mais A on peut modifier la direction de ce 
plan par rapport à l’axe des tourillons, en ayant, toutefois, égard 
à la position des embases, de la lumière et des anses. 

On s'assure encore , avec la croix, si l’orifice supérieur de la 
lumière et les traits destinés à vérifier la position des embases et 
des anses se trouvent dans le plan du tir. On accorde O"" 1 ,0 
(3 points) de tolérance, pour la déviation de l'orifice extérieur de 
la lumière par rapport à ce plan. On modifie les traits désignés 
ci-dessus d’après le plan de tir. 

124. On vérifie la distance du derrière des tourillons à la 
plate bande de culasse pour les canons et les obusiers , et celle 
du devant des tourillons à la tranche de la bouche pour les mor- 
tiers et pierriers. 

Celte vérification s’exécute au moyen d’une règle à fourche et à 
coulisse, portant des divisions dans toute sa longueur (pl. Vil , 
fig. 17). Cette règle se place parallèlement à l'axe do la bouche 
à feu, au moyen de tasseaux, et l'on détermine préalablement sur 
la plate-bande de culasse pour les canons et obusiers, et sur celle 
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de volée pour les mortiers et pierriers, deux points symétrique- 
ment placés à droite et à gauche du plan méridien de tir. 

On ne passe aucune tolérance pour la mémo bouche à feu ; on 
admet 2"“ il ,5 (13 points) de variation, soit en plus, soit en moins , 

d’une bouche à feu à une autre. 

On mesure la longueur des tourillons en dessus et en dessous; 
on s’assure, dans les mortiers, que les renforts de tourillons ont 
les dimensions voulues. 

La longueur des tourillons se mesure avec une règle qui 
donne cette dimension pour chaque calibre, avec les tolérances 
accordées, 2 millimètres (10 points 1/2) en moins, les renforts de 
tourillons de mortiers sont vérifiés avec des gabarits profilés 
convenablement. 

On vérifie si les embases sont bien dressées et si l’angle qu el- 
les forment avec les tourillons est bien vif. On mesure la largeur 
des embases. La lunette doit s'appliquer exactement sur la sur- 
face de l’embase, dont elle donne également la largeur. On to- 
lère 1 millimètre (5 points 1/2) en plus ou en moins sur cette lar- 
geur. 1 -■■■/. 

On vérifie si les embases sont à égale distance de l’axo de la 
bouche à feu, et si elles ont l’écartement prescrit tant en avant 
qu’en arrière, contre les tourillons. 

La première vérification se fait avec un échantillon profilé 
comme le dessous de la bouche à feu, suivant un plan perpendi- 
culaire à son axe et passant par celui des tourillons ; cet échan- 
tillon porte en son milieu un trait qui doit correspondre avec 
celui qui représente le plan vertical dont on a vérifié la position 
(123). On peut également se servir do l'étalon à coulisse et àno- 
nius (pl. VII, fig. U). On ne tolère aucune différence entre les 
distances à l’axe. 

L’écartement se mesure avec la double équerre à coulisse et 
à nonius (pl VH, fig. 18). On accorde 0" n ,6 (3 points) en moins 
et rien en plus. 

y 

125. On vérifie la direction du canal de lumière par rapport 
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au plan vertical de tir. On se sert pour celte vérification d’une 
sonde portant un fil à plomb à une de ses extrémités, et une cou- 
lisse mobilo sur toute sa longueur. Les tourillons étant placés 
horizontalement, on introduit la sonde dans le canal de lumière, 
do manière que la partie extérieure de la tige présente une lon- 
gueur égale à l'épaisseur du métal. De la déviation du fil à plomb 
à l'extérieur, on déduit la déviation intérieure. On accorde 0 mil ,6 
(3 points) pour la déviation relative au plan de tir, tant à la sur- 
face extérieure de la bouche à feu que dans le plan horizontal 
qui passe par le débouché intérieur de la lumière. 

On vérifie la distance de l’orifice extérieur do la lumière à la 
plate-bande do culasse pour les canons et les obusiers, et à la 
tranche de la bouche pour les mortiers et pierriers. 

Cette distance se mesure, pour les canons et obusiers, au moyen 
d une règle sur laquelle la distance vouluo pour chaque calibre 
est marquée, ainsi que les tolérances accordées, 0 nül ,6 (3 points), 
en plus et en moins. Cette règle porte à son extrémité une pointe 
mobile dans le sens perpendiculaire à sa longueur. On applique . 
cette règle sur la plate-bande de culasse et suivant le plan ver- 
tical de tir, de manière que la pointe mobile aboutisse au débou- 
ché de la lumière. 

I'our les mortiers et pierriers , on se sert d’un gabarit profilé 
suivant l’extérieur du mortier , et sur lequel sont marqués des 
traits indiquant la position de l'orifice extérieur de la lumière et 
les tolérances accordées. 0 mil ,6 (3 points ), en plus et en 
moins. 

On mesure le diamètre du canal de lumière. Cette vérification 
se fait avec deux sondes, l’une de réception et l’autre de rebut, 
différant de O™ 1 , 2 (1 point). 

On mesure les diamètres extérieurs avec la double équerre à 
coulisse et à nonius (pl. VII , fig. 18). On tolère un millimètre 
(5 points 1/2) en plus et en moins pour tous les diamètres exté- 
rieurs, excepté pour ceux de la plate- hande de culasse et du plus 
grand renflement du bourrelet dans les canons , ainsi que pour 
ceux des platc-bandes de la culasse et de la bouche dans les 
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obusiers. On n’accorde, pour ces derniers, queO mil ,6(3 points) 
en plus et en moins , pourvu que ces variations soient dans le 
même sens. 

126. On mesure, dans les canons, la distance de la plate-bande 
de culasse au plus grand renflement du bourrelet; dans les obu- 
siers , la distance entre les deux plates-bandes de la culasse et 
de la bouche : on vérifie en même temps l’emplacement des 
renforts. Ces opérations se font avec une règle ( pl. VII, fig. 19) 
sur laquelle sont tracées les distances qu’on veut vérifier , ainsi 
que les tolérances accordées, savoir : 2 millimètres (10 points 1/2) 
pour les canons de siège ; l mU ,5 (8 points) pour les pièces de ba- 
taille et les obusiers. On place la règle parallèlement à l’axe de 
la pièce, au moyen de tasseaux, et on vérifie si les emplacemens 
correspondent aux traits de la règle au moyen d’une boite cou- 
lante, portant un indicateur. On tolère 2 millimétrés ( 10 
points i;2) en plus et en moins sur la longueur de ces renforts, 
pourvu que la longueur totale de la pièce soit dans les tolé- 
rances. 

On vérifie l’emplacement , l’inclinaison et les dimensions des 
anses. L'inclinaison, par rapport au plan de tir, se vérifie, dans 
les canons et obusiers , au moyen d’un chevalet qui donne en 
même temps leur hauteur; sur l’un des pieds de cet instrument 
sont marqués deux traits qui indiquent la distance des anses au 
plan vertical ; en faisant mouvoir le chevalet d’une anse à l’autre, 
suivant un cercle perpendiculaire à l’axe de la bouche à feu, les 
côtés de l'instrument doivent s'appliquer alternativement contre 
l’intérieur de chaque anse, et les traits du pied coïncider avec 
celui qui indique la trace du plan vertical sur l’extérieur du canon 
ou de l’obusier. 

On mesure la distance du devant des anses à la plate-bande 
de culasse au moyen d’un T, sur lequel sont marquées les tolé- 
rances accordées. 

L 'équarrissage des anses, ainsi que la longueur extérieure, se 
vérifient avec des gabarits. 
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On tolère , en avant et en arrière de la position des anses , 
2^,, 5 (13 points) en plus ou en moins, 2" ,il ,5 (13 points) sur leur 
écartement , 1 millimètre ( 5 points 1/2 ) sur l’équarrissage , et 
4 u,il ,5 (2 lignes) sur la longueur et la hauteur. 

L’inclinaison de j’anse, dans les mortiers et pierriers, sa posi- 
tion par rapport au plan vertical de tir, et son équarrissage, se 
vérifient avec des gabarits. On mesure la distance du derrière 
de l’anse à la tranche de la bouche avec un T analogue à celui 
dont ou fait usage pour les canons et les obusiers. 



✓ .1 

ÉPREUVE DU T1K. 



127. Les bouches à feu qui ont rempli les conditions de la 
première visite sont transportées au champ d'épreuve, pour être 
soumises à l’épreuve du tir sur des affûts de leur calibre, à l’ex- 
ception des mortiers , qui , conservant un bout de masselotte , 
sont éprouvés sur des affûts particuliers. Les pièces de siège, les 
mortiers et les pierriers, sont établis sur plates-formes. 

L’épreuve du tir a lieu de la manière suivante : 

Les canons et les obusiers sont tirés cinq coups de suite sous 
l’angle de 5 degrés (5,55 degrés centigrades); 

Les canons de siège et de place avec une charge de la moitié 
du poids du boulet; 

Ceux de bataille, de 12, avec une charge de 2k, 080 de pou- 
dre, et ceux de 8, de lk,468; 

Les obusiers, à chambre pleine, c’est-à-dire ceux de 22““'; 
avec une charge de 2 kilogrammes ; ceux de 16 " Dl . de 1^50; 
ceux de ÎS 0 *" 1 , de 1 kilogramme, et ceux de montagne de 
Ok.358. 

Les mortiers et pierriers sont tirés à coups, les deux premiers 
sous l'angle de 30° (33 degrés centigrades), les 2 autres, sous 
celui de 60° (66 e ,66 centigrades). 
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Le tir a lieu à chambre pleine, c’est-à-dire que les quantités 
de poudre sont : 

5k ,385 pour le mortier de , . . 32"" 1 



3 ,671 27 

0 ,979 22 



1 ,22 4 pour les pierriers. 

Le chargement des mortiers se fait en versant la poudre dans 
la bouche à feu sans gargousse , et en plaçant la bombe sur la 
poudre sans intermédiaire. 

Pour le chargement du pierrier , on dispose sur la charge un * 
plateau en bois de 0 m , 4.015 de diamètre et de 45 millimètres d é- 
paisseur , au-dessus duquel on place un panier rempli de gros 
cailloux et de terre, séparés par lits, du poids de 45 à 50 kilo— 
gtfemnies. 

Les projectiles employés aux épreuves sont sans coutures ni 
éraflures, et, autant que possible, du calibre exact. 

La poudre est prise dans les magasins du gouvernement et 
choisie de la meilleure qualité ; on en constate la portée par trois 
coups d’éprouvette, dont la moyenne est relatée au procès-ver- 
bal de réception. 

Le poids des charges est vérifié par le contrôleur, eh présence 
de la commission et d’un de ses membres désigné par le prési- 
dent. 

Les bouchons sont cylindriques et façonnés avec un toron de 
loin ; ils ont pour hauteur et pour diamètre le calibre du bou- 
let. 

Pour le calibre de 24, de 16, de 12, de 8, ils sont du poids 
do. i „ i . : . . 0 k ,44 0 k ,36 <*,28 0k,20. 

H est placé un bouchon sur la poudre et un sur le boulet, cha- 
cun refoulé d’un coup. 

Pour le tir des obusiers, on ensabote les obus à l’exception de 
celui de 22 e *"'. 
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Toutes les bouches à feu sont amorcées avec de la mèche à 
é toupille. 

Pour le choix d’un champ de tir destiné aux épreuves des 
mortiers, on doit se baser sur |les portées moyennes qui sont 
avec les charges prescrites (d’après les épreuves de Toulouse) s 

- - Sous l’angle de 

o degrés 60 degrés. 

Mortiers do 32 e ' 1 " 2714“ .... . 2420” 

de 27 2565 2342 

de 22 1582 . . .. 1448 

Les différences de portée peuvent s’élever jusqu’à 400 ou 500 
mètres en dessus ou en dessous des portées moyennes , et les 
déviations jusqu'à 400 mètres. 

128. Les conditions de l’épreuve du tir n’outpas toujours été 
les mômes; à dater de 1732, époque à laquelle ont paru les pre- 
miers règlemens sur la fabrication des bouches à feu , on a tiré 
les canons depuis trois jusqu’à cinq coups. La charge , qui va- 
riait dans une même épreuve, était tantôt du poids du boulet, des 
3|4, des 2/3 de la moitié et même du 1/3. L’inclinaison de la bou- 
che à feu a également varié de 0 à 5 degrés. Le chargement 
avait lieu , tantôt sans bouchons, tantôt avec bouchons de foin 
ou de corde ; quelquefois même on à refoulé de la terre grasse 
par-dessus le dernier bouchon. 

Quand aux mortiers , ils ont toujours tiré de trois à quatre 
coups à chambre pleine , sous les angles de 30 , 60 ou 45 de- 
grés. ' 

Les obusiers ont été éprouvés à chambre pleine. 

En 1834, deux modes de chargement pour les épreuves ont 
été proposés par MM. lescolonels Dussaussoy et Klié; ils avaient 
pour but de faire connaître la résistance des bouches à feu , en 
prévenant leur dégradation , et en outre , de donner au métal , 
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vers l'emplacement du boulet , un écrouissage qu’ils pensaient 
devoir être favorable à la durée des pièces. 

Ces deux modes ont été essayés dans les trois fonderies sur 
dix canons de 24. On fit varier les charges de poudre à partir 
de 6 kilogrammes, jusqu’à ce que les cinq coups d’épreuve pro- 
duisissent dans l’âme un accroissement de calibre de 0 m , 00t8. 

Dans le premier de ces chargemens , on plaçait par-dessus la 
charge de poudre un premier tampon cylindrique en bois d’une 
longueur invariable, égale à son diamètre qui était aussi celui du 
boulet, un boulet et un deuxième tampon en bois pareil au preï 
mier. 

Dans le second, on mettait sur la poudre un tampon en bois 
comme dans le précédent, puis un cylindre en fonte du diamètre 
du boulet, mais d’un poids double. 

11 est résulté de ces épreuves qu'il fallait environ 7 k ,25 de 
poudre pour produire l’accroissement de diamètre de 0“()0 1 8 
dans le tir à boulet, et de tt k ,75 dans le tir à cylindre. L’effet de 
l’écrouissage , produit par les deux modes , s’étendait uniformé- 
ment sur toute la partie de l'âme qui contenait la poudre. 

Au reste , on n’a pas donné suite à ces épreuves , parce que 
1 ’on a pensé qu’elles s’écartaient trop du tir habituel des canons. 

Mrfpnd' uhahmquii jARm.I lifdà t / ■> • nr ni jttu twi'f. tysh 

ÉPREUVE DE L’BAU. 
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129. Après l’épreuve du tir, les bouches à feu sont rame- 
nées à la fonderie et lavées intérieurement pour y subir l’épreuve 
de l'eau. 

On dispose la bouche à feu sur des chantiers de manière 
qu’ellesoit légèrement inclinée vers la bouche. On ferme ensuite 
l’âme hermétiquement avec un tampon couvert en cuir suivé, 
en le fixant au moyen de chaînes embrassant les tourillons. Ce 
tampon est traversé par un tube en cuivre qui s’adapte à la 
presse hydraulique. 

Ces dispositions terminées, ou fait agir le grand piston de la 
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pompe pour remplir d’eau la bouche à feu; à cet effet, et pour 
être certain qu’il ne reste pas d’air dans l’âme , on attend que 
l'eau jaillisse par la lumière; on ferme ensuite ce dernier orifice 
avecune cheville en boissuivée; puis, à l'aide du petit piston, on 
comprime l’eau jusqu’à ce que la pression soit de b atmosphères , 
ce que fait connaître l’indicateur que porte la machine hydrau- 
lique. 

L’opération terminée, on retire le tuyau introduit dans le tam- 
pon; on desserre les chaînes qui le maintiennent; on ôte le tam- 
pon et enfin la cheville. 

On s’assure, pendant cette épreuve, qu’il ne sc manifeste pas 
de suintement autour du grain de lumière, ainsi que sur une par- 
tie quelconque de la surface extérieure de la bouche à feu. Si 
l’eau suinte entre le grain de lumière et le métal de la bouche à 
feu, on remet un grain, et la pièce subit alors pour ce grain une 
nouvelle épreuve du tir d’un seul coup et une nouvelle épreuve 
de l eau. Mais si des suintemens ont lieu dans toute autre partie 
la bouche à feu est rebutée. 

ne *»f. ! r.» 
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130. Cette vérification étant terminée, on mesure les diamè- 
tres de l'âme des canons, ceux de l’âme et de la chambre des 
obusiers, mortiers et pierriers ; la comparaison des cotes obte- 
nues dans celte visite avec celles de la première, fait connaître 
les différens effets produits par le tir d’épreuve. 

Ces vérifications ont lieu de la môme manière et avec les mêmes 
instrumensque dans la première visite. 

On décrira (chap. X) .les dégradations produites sur les bou- 
ches à feu en service, par un tir prolongé; quant à celles qui ré- 
sultent ordinairement des éprouves des bouches à feu neuves, el- 
les se bornent à des refoulement et des logement. 

Les premières sont de$ accroissemens de diamètre dans làme 

% 



.agi.utm ob u< 
bob oifo'np ius; 

•jfmdl i.l u a) tj * 



SECONDE VISITE. 
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produits par la force élastique des gaz; ellessont toujours un peu 
plus fortes dans le sens vertical. 

Les logement sont des compressions sur la partie inférieure de 
l’âme, à l’emplacement du projectile, produites par la pression 
que les gaz exercent sur lui. 

Les bouches à feu, dont les dégradations de l’âme ou de la 
chambre sout reconnues ne pouvoir disparaître, sont rebutées im- 
médiatement. Celles qui, par suite de la seconde visite, ont été 
jugées susceptibles d'être reçues, sont montées de nouveau sur 
le banc de forerie pour y être mises à leur juste calibre. Elles 
sont , en même temps, terminées dans leurs dimensions exté- 
rieures ou modifiées d’après les observations faites pendant la 
première visite. 

Nous ferons remarquer, relativement aux canons, que le col- 
let du bouton ayant pu fléchir par l’effet des chocs dans les trans- 
ports, il est convenable , avant d’introduire l’alésoir dans son 
amorce, de s’assurer que la pièce tourne rond sur son axe; dans 
le cas où elle aurait été décentrée, il faudrait rectifier la position 
de cet axe au moyen de cales placées dans le trou de centrage. 

Après l’alésage , on réduit la portée à la largeur qu’elle doit 
avoir, et l’on donne à cette partie de la bouche à feu la forme 
voulue. 



TROISIÈME VISITE. 

131. On examine l’intérieur de l’âme avec le miroir pour re- 
connaître les ondes et les coups de foret que l’alésoir pourrait 
avoir produits ou laissé subsister, ainsi que les traces de loge- 
mens ou de refoulemens qui n’auraient pas disparu. 

On mesure les diamètres de l’âme des canons et ceux de l’âme 
et de la chambre des obusiers , mortiers et pierriers. Ces vérifi- 
cations ont lieu de la même manière et avec les mêmes instru- 
raens que dans les premières visites, excepté que l’étoile mobile 
est munie de ses pointes au calibre définitif. 
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Dans le diamètre de l'âme on de la chambre de toute bouche à 
feu, on ne passe aucune tolérance en dessous du calibre exact; 
on peut le dépasser, mais, à 1 millimètre (5 points 1|2) en dessus , 
la pièce est rebutée. 

Dans les canons et les mortiers, on ne tolère aucune trace de 
logement à l’emplacement du projectile: dans les obusiers, on en 
admet de 0" u . k (2 points) de profondeur. 

On ne tolère ni battemens , ni chambres , ni soufflures, ni 
coups de foret, du fond de l'âme à la naissance de la volée dans 
les canons, ou dans la chambre et à l'emplacement du projectile 
dans les obusiers, mortiers etpierriers;dans le reste del’âme jus- 
qu’à la tranche de la bouche, on tolère les soufflures et les cham- 
bres dont la profondeur n’excède pas 3 roil ,4 (i ligne 1/2). * 

On n’accorde que 0 ml >, k (2 points) de variation dans les di- > 
verses cotes du calibre de l’âme d’une môme bouche à feu. ' * 

Dans les fonderies à l’entreprise, quelques conditions étaient' 
en outre imposées à l’entrepreneur afin de stimuler son zèle et à 
l’engager à soigner la fabrication, quoiqu'elles ne changeassent' 
rien aux conditions de réception que nous venons de rapporter: 
ainsi on tolérait dans les canons et obusiers 0 ,uil , 0 (3 points) en 
dessus du calibre, rien en dessous; à 0““,7 (4 points) en dessus, 
il y avait perte du demi-déchet que le bronze éprouvait dans la 
fonte; à U œll ,9 (5 points), perle du déchet entier. 

On vérifie la longueur de l’âme des canons avec une règle sur 
laquelle la longueur de l’âme est marquée pour chaque calibre 
avec les tolérances accordées : 2 mi ' 5 (13 points) en plus ou en* 
moins pour les pièces de siège, et 2 mi ‘( 10 points 1/2) pojir celles 
de bataille. Cette règle (pl. VII, fig. 19) porte deux demi-cylin- 
dres en bois quiservent à la placer parallèlement à l’axe, et une» 
branche à coulisse que l’on appuie contre la tranche de la bou- 
che quand l’extrémité de la verge touche le fond de l àme. 

On vérifie la longueur totale intérieure des obusiers, mortiers i } 
et pierriers; on mesure également la longueur de leur chambre. 

La longueur totale intérieure des obusiers se vérifie avec les 
meme instrument doutonsesert pour les canons; quant aux r- 
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mortiers et pierriers, on emploie uni qui se fisc à la tranche de 
la bouche au moyen de trois talons, et qui porte une coulisse 
destinée à diriger parallèlement à l'ase du mortier ou du pier- 
rier, une règle mobile sur laquelle la longueur totale est marquée 
avec les tolérances accordées, 2 n,il (10 points 1/2) en plus ou en 
moins. Il est accordé 0 ,nil ,6 (3 points) de tolérance en plus et 
en moins sur la longueur de la chambre. 

On s’assure que les parois de l’âme et de la chambre des mor- 
tiers se raccordent parfaitement. Cette vérification se fait au 
moyen d’un échantillon profilé convenablement. 

On vérifie la distance du débouché intérieur de la lumière au 
fond de l’âme des canons ou de la chambre des obusiers , mor- 
tiers et pierriers. Cette opération s’exécute avec un refouloir 
dont la tête est arrondie comme le fond de l'âme ou de la cham- 
bre dont elle a le diamètre. Sur cette tête sont marqués deux 
cercles qui indiquent les limites des tolérances, 3 ,uil ,4 (18 points), 
du côté de la volée, rien du côté de la culasse. On a soin de main- 
tenir la hampe suivant l'axe de la bouche à feu, et de serrer la 
tête contre le fond de l’àme ou de la chambre, lorsqu'on la pi- 
que par la lumière avec un dégorgeoir. 

Le débouché intérieur de la lumière, dans les mortiers et pier- 
riers, se vérifie d’une manière analogue avec un tampon ayant la 
forme de la chambre. 

132. Enfin on vérifie, pour toutes les bouches à feu, la rec- 
titude de l'âme et de la chambre, la coïncidence de leurs axes et 
la concentricité des surfaces intérieures et extérieures. 

On emploie, à cet effet , le compas d’épaisseur en bois dû à 
M. le colonel Parrizot(pl. VII, fig. 21,22, 23, 24). (Voir l’expli- 
cation des planches ) 

Pour procéder à la vérification des bouches à feu, après avoir 
placé l’axe de la règle intérieure dans celui de l’axe de la pièce , 
au moyen de la demi-rondelle (fig. 24), les tourillons étant à peu 
près horizontaux, on place l’aiguille sur le point de départ ; on 
fait faire successivement à la pièce trois quarts de révolution, les 
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desJfonderies. 

règles restant dans une position verticale, et I on observe cha- 
que fois la variation de l’aiguille; on obtient ainsi les différences 
d'épaisseur sur les deux diamètres perpendiculaires entre eux. 

L’excentricité des deux axes, qui n’est autre dans chaque sec- 
tion perpendiculaire que la distance des centres, est la racine 
carrée de la somme des carrés des différences obtenues. On 
opère de la même manière sur les'différentes sections de la bouche 
à feu. La concentricité des surfaces intérieures et extérieures se 
trouve ainsi constatée. 

Quant à le rectitude de l’âme, elle est également appréciée , 
car, la surface extérieure étant tournée , il est difficile que son 
axe ne soit pas une ligne droite. D’ailleurs il est toujours facile de 
rapporter la surface extérieure à une ligne droite. 

Cet instrument fort simple, d’une construction peu coûteuse 
et d’un emploi facile, offre l’avantage de s'appliquer également 
aux bouches à feu en fer dont la surface extérieure n’est pas 
tournée. 

On mesure la longueur comprise entre l’extrémité de la plate- 
bande de culasse et la tranche de la bouche dans les canons et 
les obusiers. Cette opération a lieu avec deux règles en équerre 
et à coulisse : l’une, qui indique la longueur voulue et les tolé- 
rances accordées, se place parallèlement à l’axe au moyen de 
tasseaux; l’autre se glisse contre la tranche de la bouche. On to- 
lère en plus ou en moins 3“' ,5 (1 ligne 6 points 1/2) pour les piè- 
ces de siège, et 2 mi ‘,5 (13 points) pour celles de campagne et 
pour les obusiers. 

On vérifie la longueur totale des mortiers et pierriers avec 
une double équerre àcoulisse(pl. VU, fig. 18); la longue bran- 
che indique la longueur voulue pour chaque calibre et les tolé- 
rançes accordées, 2 mil ,5(13 points) en plus ou en moins; elle se 
place sur la plate-bande de la bouche et on la dispose parallèle- 
ment à l’axe au moyen de tasseaux. 

Les diamètres du bouton et de son collet se mesurent avec la 
double équerre à coulisse et à nonius (pl. VU, fig. 18). La forme 
de ces parties, ainsi que la tulipe, le cul-de-lampe, et les moulu- 
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res, se vérifient avec des échantillons profilés d'après les tracés. 
On tolère l”*' 1 (5 points (1/2) en pins ou en moins sur les diamè- 
tres du bouton et du collet. 

On vérifie de nouveau toutes les dimensions qui ont pu être 
altérées en remettant les bouches à feu sur le banc de forerie, 
et l’on examine si les défauts de dimensions extérieures, remar- 
qués à la première visite, ont été convenablement corrigés. 

QUATRIÈME VISITE. 

133. Les bouches à feu qui ont satisfait à toutes les condi- 
tions de réception énoncées précédemment sont soumises à une 
quatrième et dernière visite, dans laquelle on vérifie le tracé de 
la ligne de mire, la gravure et la hausse des canons de campa- 
gne, le godet dans les mortiers et pierriers. 

La vérification de la ligne de mire a lieu avec les croix , ainsi 
qu’il a été expliqué (123). 

Les canons et obusiers doivent porter le numéro de la pièce 
sur la tranche du tourillon gauche, le poids en kilogrammes sur 
celle du tourillon droit, le chiffre du roi sur le premier renfort, 
le nom de la pièce sur la volée, celui de la fonderie et de la date 
de la fonte sur la plate-bande de culasse. 

Les mortiers et pierriers ne portent pas de nom; le chiffre du 
roi est sur la volée, le nom de la fonderie et la date de la fonte 
autour de la partie conique, en arrière delà lumière. 

Les bouches à feu reçues sont marquées entre les anses du 
poinçon du directeur; on coupe ensuite à la scie le faux bouton 
ou bout de masselotte , et l’on polit à la lime ces extrémités; 
après quoi le garde les fait peser en présence du sous- directeur 
ou sous -inspecteur, et d'un membre de la commission de récep- 
tion désigné par le président. 

Les bouches à feu rebutées, à quelques époques des visites et 
épreuves que ce soit, ont une anse cassée, à l'exception de cel- 
les dont le rebut a donné lieu à des réclamations de la part du di> 
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recteur, ou que l'on juge propres à des expériences; dans le pre- 
mier cas, il enestréféré immédiatement au ministre; dans le se- 
cond, les pièces sont marquées entre les anses d'un poinçon de 
rebut. 

Toutes ces visites et épreuves sont ensuite sommairement re- 
latées dans un procès-verbal signé de tous les membres de la 
commission; on y fait de plus connaître le titre des bouches à 



feu, les fontes auxquelles elles appartiennent, la portée moyenne 
de la poudre employée aux épreuves; on y expose les causes de 



réception et de rebut, on le termine par le signalement des bou- 
ches à feu qui ont été reçues ( 166 ). 
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CHAPITRE Vin. 

MORTIER-ÉPROUVETTE; CYLINDRES A CALIBRER 

LES projectiles: menus-ouvrages. 



MORTIER-ÉPROUVETTE. 

134. Le mortier-éprouvette, destiné à mesurer la force de la 
poudre, présente dans sa fabrication beaucoup d’analogie avec 
les bouches à feu, mais il exige une précision plus grande. 

Son moulage s’exécute par les procédés déjà décrits (chaplil), 
sur un trousseau en bois traversé par un arbre en fer (pi. VIII, 
fig. 1). Le modèle se fait en terre ou en plâtre et comprend trois 
parties : la masselotte, le mortier et sa queue ; cette dernière , 
garnie de deux oreilles, tient lieu de faux bouton pour adapter 
l’éprouvette à l’arbre deforerie. Le niodèjedu corps de l’éprou- 
vette étant terminé, on y ajuste ceux de l’anse et de la semelle , 
qui sont tous deux en plâtre : le dernier se moule dans un châs- 
sis, sur le fond duquel est fixé un bout de cylindre' en bois du 
diamètre de la queue , et dans la position que cette partie doit 
avoir relativement à la semelle. Le modèle de celle-ci se trouve 
ainsi percé d’un trou elliptique pour le passage de la queue ; 
on l’ajuste sur le derrière du mortier au moyen d’une selle 
(pl. VIII, fig. 2) qui se place sur le corps du modèle dans une po- 
sition que déterminent des traits circulaires formés par le gaba- 
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rit; 'cette selle porte à l'une çfe ses extrémités deuxbrasde même 
longueur que la semelle, et inclinés convenablement; l’opération 
se réduit alors à ajuster la semelle contre les bras; on la fixe dans 
cette position avec dos clous et on achève ensuite de la consoli- 
der avec du plâtre gâché. rAvant d’enlever la selle, on marque 
deux points qui déterminent la ligne milieu dont on a besoin 
pour la pose de l’anse qui s’exécute au moyen d’une sellette; on 
place ensuite trois petits évents en cire se raccordant avec la mas- 
selotte, dont deux vers le milieu de la partie antérieure de la se- 
melle, et un au-dessus de l'anse. . . . • 

. La chape se fait en terre comme celle des canons ; elle a éga- 
lement deux ferrufes; mais, à cause de sa forme irrégulière, les 
cercles ne sont pas tous disposés perpendiculairement à l’axe. 
Lorsqu’elle est terminée , l’ouvrier rase les deux faces latérales 
de la semelle jusqu’à la hauteur du plâtre qu’il brise et retire par 
fragmens. Leà deux ouvertures qui en résultent , ainsi que celle 
du bas de la queue, sont bouchées, après la cuite, avec des pla- 
teaux en terre préparés d’avance; le moule est ensuite placé sur 
un panier de culasse rempli de terre. L'un et l’antre sont brêlés 
ensemble avec du fil de fer ; enfin on dispose le moule pour le 
coulage, en procédant comme on l'a dit pour toutes les bouches 
à feu. . . . . *• 

Le bronze des éprouvettes se compose des mêmes métaux, que 
celui des bouches à feu ; il est au même titre. . » 

La coupe de la masselotte et le centrage de l’éprouvette n’of- 
frent rien de particulier. . . • -» i 

'Pour exécuter le forage, on commence par forer au calibredc 
la ohambre qu’on polit et dont on forme le fond ; on la met en- 
suite à sa longueur ayec un eylindre à dont; après quoi on agran- 
dit le vide sur toute la longueur de l’âme , à l’aide d’un foret 
(pl. VIII, fig. k) , jusqu'à ce qu’il soit parvenu à un millimètre 

environ au-dessous dn calibre: cet excédant .de métar est ensuite 

> » ' ^ 

enlevé au moyen d-'un alésoir semblable à celui du pierrier 
( pl. V, fig. 16), dont on a soin d’ajuster le couteau -avec la plus 
grande précision. 

COURS SUR LES FONDERIES. 13 
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•La surface extérieure se tourne par les mômes moyens que 
l’on a employés pour les bouches é Ttru ; on étend môme ce tra- 
vail à une partie de la queue sur laquelle l'èproufelte devra re- 
poser pendant le tracé. 

> Pour cette opération ,’ l’éprouvette est posée' à peu près hori- 
zontalement sur deux chantiers bien dressés ét placés , l’un sous 
la plate-bande de la bouche, l’autre sous la partie tournée de la 
queue; on fixe au trou de centrage de céilc-ci, ainsi, qu’4 la bou- 
che, des croix pareilles à celles qui servent aù tracé des canons, 
et on place dans une position horizontale deux branches corres- 
pondantes des croix , ainsi que l’arète postérieure de la semelle, 
on ayant toutefois égard à la position de l'anse; tournaut ensuite 
i’éprouvette de manière que les faces latérales de la sémeHe de- 
viennent horizontales, on procède an tracé avec un gabarit com- 
posé do deux règles qui font entre cHesunangle égal à Kinclinaison 
de l’axe do la semelle, dont l’une représente chacune des Taces 
latérales , et l’autre la distance de ces faces à la tranche de la 
bouche. Pour tracer la semelle, on-npplique sur la face latérale 
supérieure, la règje correspondante du- gabarit, de manière que 
l nuire règle étant placée parallèlement h l’axe do l’épronvettc, 
au moyen d’un tasseau ci dans l’alignement d'un fil de laiton 
qu'on tend d’une branche verticale à l’autre dcs deux croix, l’cx- 
trémité de celte régie corresponde à la hauteur de la tranché. On 
figure ainsi l’inclinaison , la longueur et l’épaisseur relatives de 
cette face de la semelle; on lçs marqué par des traits, et, en ré- 
pétant la même opération sur l'autre face latérale, on obtient le 
tracé complet de la semelle. Enfin on tourne l'éprouvette l’anse en 
dessus, et, au moyen de deux autres branches des croix, on trlce 
uue ligne sur laquelle devront se troüver le milieu de l’anse et l’ori- 
fice de la lumière qu’on détermine en portant four distance fi par- 
tir de la tranche de la boiiehe. 

Legrain de lumière de l'éprOuve (le se place de la même ma- 
nière que celui des bouches à feu ; après sa pdse on coupe" la 
queue contre la.se me Ile., au moyen d’une scie, çtron procède en. 
sûite au cilelsago t dans cette opération ,'l’ôuvfiçr commence par 

* V'>5 l P,r 'ig 
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lo plan inférieur du la sçmelle, dont il n' entame d'abord le mé- 
tàj Cjno juüqii i. un millimètre dmrait , et il n acbèvedo mettre 
cette partie a sa véritable dimension qu après une nouvelle vé- 
rification de ftnelïnaisqj»^ quisé fait avec un quart de cercle et 
en plaçant l èprouvctte sur un platoau bien dressé. 

tTO. L’éprduveltc jio subit pas d’épreuves; on vérifie l'incli- 
naison de l’axe par rapport à l’horjzon., au moyen d’un quart de 
cercle à niveau placé sur la tran.che do la bouche , après avoir 
établi là somdle sur que plate-forme parfaitement horizontale. 
On ne pàSso aucune tolérance. On s assure ypte les géuératrioes 
de l-’àme sont perpendiculaires «u plan de la tranche. Les dimen- 
sions intérieures de Véme se vérifient avec uir diamètre à talon 
et à nonius (pl. VIH, fig. 12, 13, H), que l'on compare au dia- 
mètre fixe (fig. I», 16 y. la chambre avec un gabarit, le diamètre 
de là lumière avec une. sonde. On ne passe aucuoe. tolérance sur. 
ces trois diamètres. On n’admet aucnne souillure dans l’ùme ni 
dans la chambre. Les instrumons de vérification sont envoyés 
par j 'atelier de précision. 

Les àutrçs dhnensious se vérifient avec les mêmes instrumons 
que ceux qui sont en. usàgo pour les bouches à feu- et avec les 
mêmes tolérances. Quant aux dimensions des plaques, -on passe 
en plus ou en moins 2 miL ("lf) points l^)„sur leur longueur et lar- 
geur, et l" ,ir -(5 points l|2j sur leur épaisseur. 

' 'On Vérifie là position et l'inclinaison de la lumière comme dans 
les mortiers; on acçordo’les mémos ioléraiteos pour le débouché 
extérieur, mais à-l’i/tléjcieut* aucune tolérance n’est accordée. 

: 13Ç. Des essais ont été faits à La Fèro, ca 1838, dans le but 

• • . , » . 

de remplacer lés raôrt.iers-épreuveHes en bronze par d’autres en 
fonte de fer , susceptibles d’une durée, plus lougup ; ils ont pré- 
senté des résultats satisfaisans.. • > . 
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1.TI. Aulcefpis las-gldbes se moulaient sur un -Arbre on fer 
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horizontal, au moyen d'un gabarit fixe, en "procédant d'ailleurs 
comme pour les culasses des canons ; le modèle se Taisait en plâ- 
tre; il présentait, d’un côté, une partie cylindrique qui se raccor- 
dait avec le surface du globé , et formait le moule do la masse- 
lotte, laquelle avait environ 0 m ,70 de longueur. 

La chape s'exécutait sur le modèle, avec de la potée et de la 
grosse terre : elle était renforcée par une ferrure légère, enfin 
elle était cuite sur un feu de charbon de bois. 

Actuellement on coule un cylindre pour six globes, et les glo- 
bes sont d’abord dégrossis sur le banc de forerie, puis, séparés 
et finis sur le tour. • 

Le titre des globes d’éprouvette est actuellement le môme que 
celui des bouches à feu. 

On essaya, en 1820 et 1821 , de couler les globes au titre de 
18 d'étain p. oiO de cuivre , afin de leur donner plus de dureté ; 
mais il en résulta des égrénomens considérables au bout d’un 
petit nombre de coups. * ' / “ 

Des globes en fer coulé sont actuellement en essai. 

On perce l’œil du globe suivant l’axe , et on lé taraude de ma- 
nière à pouvoir le fixer à l’exlrémité-de l’arbre horizontal d’ime 
«machine particulière ( pl. VIH, fig. 5, 6, 7 ), qui sert à la mettre 
à un demi-point au-dessus de son véritable diamètre; à cet effet 
le globe reçoit un mouvement de rotation sur l’axe auquel il est 
adapté par l’œil ; il est en même temps entamé par un coutoou 
disposé dans le plan horizontal de son grand cercle, et fixé à une 
deipidunette mobile autour d’un axe vertical dont la direction doit 
rencontrer le premier; le couteau trace ainsi surle globe unesuite 
de cercles perpendiculaires à l’axe de. rotation , et forme une 
sphère parfaite. On se serfà cet effet du couteau à dégrossir et 
à polir (pl. Vin. fig. 8; 9). 

138. A l’atelier de précision on tourne les globes sur un tour 
ordinaire, qui saisit le mobile par les deux extrémités du diamè- 
tre passant par le' centre de l’œil. A cet effet, on commence par. 
tarauder l’œil, dans lequel on a introduit une pièce en fer filetée, 
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et on laisse dans la partie de 4a sphère opposée à l’œil un petit 
bout de masselotte. Uno lunette (pi. VIII , fig. 10), d’un diamètre 
moindre que le grand cercle du globe est maintenue horizontale- 
ment par l’ouvrier, à l’aide d’un pivôt reposant sur une bascule , 
la soulève et la presse contre le globe. Le couteau fixé à cette lu- 
nette qui peut tourner horizontalement, entame les différons cer- 
cles de la sphère qui se présentent à son tranchant. 

Le globe est ensuite rodé et poli sur un tour ordinaire, au 
moyen d’une couronne en plomb (pl. VIII, fig. 11) enduite d'huile 
et d’émeri fixée au milieu d’une boîte en fer garnie de deux poi- 
gnées. 

Lorsque cette opération est terminée on. achève de tarauder 
l’œil à scs dimensions et on lui donne une profondeur telle , 
que le globe muni de son bouchon pèse exactement 29 k ,70i ((30 
livres). • . * . . 

Les globes sont vérifiés dans leurs diamètres avec deux lu- 
nettes, l’une de réception, l’autre de rebut, différant entre elles 
de 0 mll r 2 (11 points); on s’assure de l’exactitude des filets de l’œil 
et de ceux du bouchon, avec Un peigne ; on ne tolère aucune souf- 
flure sur leur surface. ' . • 

• , ■ / i * 

CYLINDRES A CALIBRER LES PROJECTILES, > 

130. Les cylindres à calibrer les projecljles sont coulés pleins 
ou à noyau , attendu que ce dernier mode ne présente pas les 
mêmes iqconvéniens que pour les canons; ils se moulent comme 
les bouches à feu sur un trousseau en bois; le modèle s’exécute 
en piètre ou en terre fine, à l’aide d’un gabarit convenablement 
profilé; il est réuni au modèle de la masselotte, dont l’extrémité 
porte deux parties" saillantes qui figurent les oreilles destinées à • 
fixer le cylindre à l’arbre deforerie. Le moule se place , comme 
ceux des mortiers , sur un plateau en fonte garni de terre qui 
tient lieu de panier de. culasse , ou s’emboîte avec le socle qui 
porte le noyau. * , ■ 

On emploie, pour la fabricatiou des cylindres, les mêmes mé- 
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taux que pour celle des bouchés à feu , mais le- titre dû bronze 
est 18 d’étain p. 0 /q de cuivre , avec tolérance de 1 d etâin é„ 
plus ou en moins. • ' ' 

On fore le cylindre à O 1 " 11 ,!)") au-dessous du vrai calibrç; l’ex- 
cédant du métal est ensuite rodé sur un tour ordinaire, au moyen 
d'un tampon en plomb qu’on promène dans l’intérieur et qu’on 
enduit d’un mélange d’huile et d’émeri. 

On vérifie le calibre de chaque cylindre avec deux étoiles fixes, 
l’une do réception , l'autre de rebut ; la première est du calibrç 
exact, la seconde en diffère de 0 ,n ",2 (I point). Ces étoiles sont, 
vissées à l’extrémité d’une hampe qu’on soutiont dans l’axe au 
moyen d’un T; on mesïîrc les longueurs et les diamètres extérieurs . 
avec une règle et un compasècoulisse. On tolère 2'." il .(10points 1/2) 
en plus ou en moins sur les longueurs, et l mil (5 points 1(2) en 
plus ou en moins sur les diamètres extérieurs. 

MENUS OUVKAGES. / 

140. Le moulage des menus ouvrages s’exécute généralement 
en sable, dans des châssis én fonte de fer; les moules sont en- 
suite soumis au séchage dans une étuve. 

l’our la fonte, on fait usage, autant que possible, de fourneaux 
ronds à réverbère, et non de fourneaux à manehe. 

L’exactitudédans le titre de la plupart des menus objets étant 
moins importante que dans celui des bouches à feu, des cylin- 
dres, des mortiers-éprouvettes et de leurs globes, on peut em- 
ployer à leur fonte les vieilles pièces, et autres objets reconnus 
impropres à la -fabrication des bduches à feu. 

Cependant on a Soin de n’employer.qu’une faible quantité de 
ces- derniers métaux qui , en raison des *matières étrangères 
qu ils peuvent contenir, seraient susceptibles de nuire à la quan- 
tité des produits. ‘ . ' 

Les menus objets sont coulés approximativement au titre de 
U p. 0‘o de cuivre, à l’exception des mortiers et pilous, des 
haches, massettes et ciseaux qui sont à peu près au titre de 18 
J étain p" ü|ü de cuivrer * * ; > 
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Coin ni o les métaux employés au chargement des fourne iux 
pour les menus objet/ pc sont pas analysés, et que néanmoins il 
importe que les produits soient au titre réglementaire, on a soin, 
lorsquo le bain est complètement tonné , de prendre , après un 
fort brassage, deux échantillons que l’on coule en lingots, ( es 
lingots sont éprouvés et examinés relativement à leur dureté, à 
la contexture du grain de leur cassure, comparativement à des 
lingots types de même dimension, fabriqués d’avance et au titre 
que l’on désire obtenir; on modifie ensuite le titre du bain s'il y • 
a lieu. 

On doit excepter, de ce que nous venons de dire, les écrous de 
vis de pointage pour lesquels on falj choix de bronzes bien ana- 
lysés et exempts de métaux étrangers. 

Après la visite, les objets rebutés sont immédiatement défor- 
més; ceux qui satisfont aux cohdîtions exigées sont marqués du 
poinçon de réception. 

Il serait superflu de décrire la fabrication de toüs les menus 
ouvrages qui sont commandés dans les fondèriesj nous nous bor- 
nerons à faire connaître celle des principaux objets j les. autres" ' 
né donnant lieû. ê aucune difficiflléi ' 

• * \ • ' . : • > •-* + j ‘ .« 

BolTES DÉ BOUES POI'R VFFOTfi ET VOTTDRfcS. * * 

V * ' . - * . i* • 

lM. Lés boites de roues de foutes les espèces sont conlôès 
vides; leur moulage comprend par conséquent la confection 
d’un moule et celled’un noyau. On emploie généralcmcnt^e sa- 
ble pour le premier; quant au seeôncl , if se fait co terre on en 
sable, et présente A chaque- extrémité un excédant de longueur 
de quelques centimètres, qui forme ‘ce qu’on appelle les jwrtit* 
sur lesquelles il devra poser quand il sera placé dans le moule.- 

Le noyaa en terre s’exécute sur un périt arbre éli fec(pl, IX, 
fig. 1), qu’on fait tourner -dans des coussinets au "moyen d’une 
manivelle. On appliqué immédiatement Sur l’arbré- plusieurs' 
couches de terre à mouler qu’ou fait Sécher s'uccesSivèmeni sur 
un feu de charbon dé bois. La forme èt le poli se donnent .Y l’aide 
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d’un gabarit qui a le profil de l'intérieur de.la boTle ,- et qu’on 
dispose de manière à obtenir les diamètres voulus. 

Le noyau en sable se confectionne dahs deux coquilles en 
bronze (pl. 9 fig. 7, 8, 9), dont une grande et une petite, qui s’as- 
semblent par emboîtement, perpendiculairement à l’axe et dont 
la jonction se trouve à hauteur du gros bout de la boîte; la pre- 
mière est formée de deux parties dans le sens de la longueur; 
lesquelles sont maintenues au moyen de goujons et de frettes : son 
intérieur présente les dimensions du vide de la boîte, faiblement 
diminuées dans les parties qui doivent être alésées. La petite co- 
quille- destinée à former du côté du gros bout le logement du 
noyau porte, en son milieu, un pivot dont on verra l’usage. 

Avant d’assembler les coquilles pour le moulage, ‘on en frotte 
préalablement l’intérieur avec de la plombagine , et on pose en- 
suite verticalement la grande sur la petite , qui se place dans un 
logement pratiqué sur un madrier (pl. IX, fig. 9), Elles sonl,main- 
tenuesdans cette position au moyen d’une dôuble traverse qui s’ap- 
puie sur une des frettes; l’ouvrier introduit alors, suivant lè milieu 
du vide de la bQîte, un arbre en fer qui repose , par sa partie 
inférieure , sur le pivot de la petite coquille; il le maintient dans 
le haut avec la main, jusqu’à ce que sa position soit assurée par 
le sable dont il remplit le vide par couches successives qu’il dame 
avec une batte; lorsque le noyau est terminé , -il le retire en 
eulevani la petite coquille et en séparant les deux parties de la 
grande. . 

Dans l’un et l’autre mode, on fait cuire le noyau pour le priver 
d’humidité; on le cendre ét enfin on le flambe. 

Le moulage de la boite est horizontal ou yertical , et s’exécuto- 
dans des châssis ou cadres en fonte de fer avec des modèles en 
bronze bien polis. • , 

142. Lorsque l’on moule horizontalement, le modèle ( pl IX , 
fig. 2)est composédedeux parties qui s’asscmblentà goujons et se 
superposcntexactertvent dans le sens de la longueur, suivant le pl&t) 
qui passe par l’axe de la boite .et te milieu des oreiHcs : H pré- 
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sente, du côté du petit bout, un excès de longueur destiné à for- 
mer la masselolte, et chaque extrémité est terminée par une par- 
tie tronc-conique qui devant former le logement de la portée 
correspondante du noyau , doit avoir les dimensions de cette por- 
tée. Les diamètres du modèle doivent être de. quelques millimè- 
tres plus forts que ceux de la boîte à cause du retrait du métal ; 
c’est à l' expérience à fixer les épaisseurs d'après la nature du 
sablp et la température des coulées. 

Les châssis sont formés de plaques en fontes assemblées au 
moyen d'équerres, que maintiennent des boulons et des écrous; 
ils portent eù outre, sur leurs faces latérales, des fcrochets ou 
des tenons qui servent à les réunir entre eux. Chaque botte exige 
deux châssis. 

Pour procéder au moulage, l'ouvrier place un châssis sur une 
planche bien unie (pl. IX, fig. 8), et dispose au milieu de ce ca- 
dre la moitié du modèle qui contient les trous de goujons," de ma- 
nière que la convexité soit tournée vers 16 haut ; il répand sur le 
tout une légère couche de poussier de charbon pour empêcher 
l’adhérence, et remplit ensuite toute la capacité intérieure du 
châssis avec du sable qu'il tasse convenablement au moyen d'une 
spatule; enfin il enlève avec une raclette enfer tout le -sable qui 
excède lès bords supérieurs du châssis. 

Cette moitié de la boite étant moulée, on retourne le chàssiâVon 
ajuste la seconde partie du modèle sur celle quicstdéjàdanslesable 
(pl.IX,fig. 4), on place un second châssis sur 4a première, eti’pn 
saupoudre avec du poussier. L’ouvrier remplit ce nouveau cadre 
avec du sable qu'il tasse comme précédeylmcnt. Quand le mou- 
lage est terminé, il sépare.lcs deux châssis do manière que la Se-, 
coude moitié. du modèle en bronze ne se détache pas brusquement 
et ne dégrade pas le moule. Il enlèvecnsuite avec adresse chaque 
partie du modèle de la boîte, en commençant par les ébranler lé- 
gèrement avec le maillet pour détruire leur adhérence; il répare, 
s’il y a lieu, avec, une spatule en cui\rc ou une lame de couteau, 
les arêtes, et toutesle^ parties qui pourraieutèuejdégradéesjenlin 
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il fait avec le couteau deux rigoles., pour servir de jotét d’évènt 
(pl. IX, fig. 5). ' . • n >,} 

Après ces opérations, chaque partie du moule est cendrée et 
portée dans une étuve pour y être séchée convenablement ; on 
les réunit ensuite dans une presse en bois (pl. IX, Gg. 6), com- 
posée de deux montans.filetés et de deux traverses dont une est 
fixe et l’autre mobile. On place d’abord sur la traverse fixe une 
planchette destinée à maintenir le sable du premier châssis qu’on 
.pose par-dessus , puis on ajuste le noyau dans les portées en 
ayant soin qu’il n’y ait pas de jeu et qu’il occupe exactement le 
milieu de la boke. On assemble ensuite Je second châssis sur le 
premier, et, le recouvrant avec une. uouvéHo planchette, on dis- 
pose successivement et de la même manière d’autres moules jus- 
qu’à ce que la presse soit remplie ; enfin on consolide tout le sys- 
tèibcen plaçant la traverse mobile qui est serréo sur la dernière 
planchette par des écrous. ■ * • • 

Les presses ainsi disposées, on les dresse avec précaution, de 
manière que les châssis soient verticaux et tout est prêt pour le 
coulage. 

i î3. Daùs le moulage verticaly le modèle j pl. IX, fig. 10, 11) 
est divisé perpendiculairement à son axe on deux parties qui 
s assemblent par emboitemens, et dont la séparation se trouvent 
hauteur de l’épaulement des oreilles ; elles portent des prolon- 
gemens destinés à former les logemens des portées du noyau. 

On emploie trois châssis pour ce moulage ( pl. IX, fig. 11, 12, 
13, 14 ); les deux extrêmes correspondent aux portées du noyau, 
et celui du milieu au corps do la boîte ; ce dernier se divise, dans 
le sens de sa longueur, ep deux parties égales qu’on ajuste au 
moyen de repère et qu’on maintient avec une frétte ; les trois 
châssis Sont reliés entre eux à l’aide de tenons et de croçhets. 

Pour exécuter le moulage., •! ouvrier frotté de plombagine 
toute la\surfaee du modèle; il en place ensuite la partie là plus 
grau «le. ainsi que le châssis du milieu, le gros bout.cn bas (pl. IX, 
fig. 13), sur un madrier dans des rainures •circulaires qui assu- 
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re nt (a position respective, de ces deux parties ,' il- remplit alors 
le vidé qui existe entre elles par des couches de Sable qu'il dame, 
avec une batte." Lorsque le châssis est plein, il pare le sable avec 
un couteatf, saupoudre de poussier de charbon et place lé châssis 
corrcSpoiidan t à la portée du petit bout; il pose ensuite deux pe- 
tits cônes tronqués cri bronze, qui s’appuient par une de leurs 
extrémités contre le modèle et dont l’autre aboutit à la partie su- 
périeure düchâssitf; ces cônes sont destinés â former le trop de 
coulage et celui de l’évent ; on remplit ce deuxième châssis do 
sable que l’on bat et que Pou paré comme précédemment; enfin , 
apres avoir enlevé les deux petits cônes , l'ouvrier retourne tout _ 
le système (jpl. IX, fig. Ï4), place le troisième châssis et la 
deuxième partie du modèlè, saupoudre de charbon, remplit de 
sable et termine le moulage. 

L'ouvrier répare alors le troisième châssis, retire la seconde 
partie du modèle, ébranlé la première à petits coups de maillet, 

1 enlève au moyen d'un crochet avec lequel il saisit une tringle 
en fer qui traverse l’intérieur, et désassemble les deux dernières 
parties du ipoule. Toutes ces parties sont ensuite portées à l’étuve 
pour le séchage et n’en sdnt rctiréès que pour le coulage. 

Les châssis sont disposés sur un treillage en fer à 0 m ,3Q du sol, 

les noyaux suspendus à la VoûtQ. ; 

Tour assembler le moule*, l’ouvrier place d'abord lé noyau par 
son gros bout et -bien droit dans le logement que présente le 
troisième châssis ( pi. IX, fig. 15. 16), .descend doucement le 
deuxième châssis sur le trosjème, en ayant soin que fe noyau ne 
touche pas les parois; enfin il place le premier châssis, et le 

moule est' prêt pour le coulage. 

1 W».- Quel que soit le procédé de moulage, oh coule’à la cuil- 
ler ou â la marmite; il faut avoir- l’attention d'écumer le -métal 
dans la cuiller avec- un morceau de bois. On coule lentement 
pour donner à la matière liquide le temps de s affaisser, «t aux 

gar celui de s'échapper par les évents. • . ’ ‘ '' 

Lorsque les boites sont â peu pfès refroidies, l'ouvrier ‘détrriât 
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lus moules; il vide ensuite l’intérieur des boîtes, et conserve le 
sable qui, humecté de nouveau, peut servir plusieurs fols au mou- 
lage, en le mélangeant avec une certaine proportion de sable neuf 
pour lui donner du corps et du liant 

Quand les boîtes sont complètement nettoyées, on les trans- 
porte à l’atelier où elles doivent être terminées; on les ébarbe, 
on coupe les jets; puis, à l'aide d’un mandrin passé dans leur in- 
térieur on les met sur un tour à pointes pour couper les bouts 
carrément, et à la longueur prescrite. On les alèse ensuite à 
chaque extrémité jusqu’au logement destiné à contenir la 
graisse, au moyen d’un alésoir pyramidal eâfor trempé à 6 pans; 
pour cette opération, les boîtes de roue sont disposées verticale- 
ment. Enfin on cisèle et on lime l’extérieur pour leur donner les 
dimensions voulues. 

» I . sMafl 

1*5. A la visite, on s'assure que la surface intérieure est alé- 
sée, excepté dans la partie qui correspond au dégagement, que 
leecpûturessontgrawées, les oreilles el les deux tranches drossées 
ainsique la surface extérieure ; on tolère l*” 1 (5 points 1(2) pour 
la flèche de la saillie des arêtes extérieures., On ne passe aucune 
tolérance pour la flèche du creux de ces.mémes arêtes. On tolère, 
les chambres et soufflures de 4""',5 ( 2 lignes) de profondeur, si 
on ne les juge pas nuisibles à la solidité de la boite. Ces différen- 
tes vérifications ont lieu avec des règles et des gabarits. 

ÉCROCS POUR VI R PE POINTAGE , 

140. Le moulage des écrous a beaucoup de rapports avec le 
moulage horizontal que nous venons do décrire ; on se sert de 
modèles .en métal ou en bois (pi. IX, fig. 17), divisés en deux ou 
plusieurs parties , pour faciliter leur dépouille; les écrous sont 
coulés massifs et un peu au-dessus de leurs véritables- dimensions. 
Un centre 1 œil sur les deux faces et on le perce sur un tour (pl. IX, 
fig,. 30, 31), qui [)orlc une vis de pression destiné&tt faire avan- 
ce*- * ,cer le foret,- il est ensuite taraudé au moyeu d uuu autre machine 
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Ipl. IX, fig. 32, 33), avec iin foret à dent do loup qui reçoit .son 
mouvement de rotiniôn ou do translation d'une vis principale de 
même pas que l’écrou ; ce dernier est maintenu par nue poupée 
mobile qui permet de le placer dé manièro que l’œil soit dans la 
direction de la vis, 

A la visite , on s'assure si l’axe de l’œil est convenablement 
placé relativement au plan du plateau. 

L’œil est vérifié à l’aide de peignes et au moyen d’un calibre 
fileté aux dimensions exactes de la vis do pointage qui doit y en- 
trer. On tolère 0 mil ,S (2 points 3[V) en plus sur le diamètre de l’œil; 
0 ,uil ,fc (2 points) en moins sur l’épaisseur des filets ou O"" 1 ,! 
2 points ) en pl us sur leur écartement ; 0" H ,5 ( 2 points 3|4 ) en 
plus sur leur profondeur.; l mi '(5 points 1)2) sur la hauteur de là 
partie taraudée , ainsi qué sur la largeur et la longueur du pla- 
teau de l’écrou ; enfin O”", 6 (3 points) en plus, et rien en moins, 
sur l’épaisseur de cette dernière partie. 

On ne passe aucune chambre ni soufflure dans l’œil et dains 
les autres parties; on tolère celles qui n’excèdent pas 2 mil ( 10 
points 1(2) de profondeur, si toutefois on ne les juge pas nuisibles 
à la solidité de l'écrou. 



POULIES DE enÈVBE. 

■ - •(*.? '•*»' . . • 

H7. Les formes découpées que présentent les poulies ren- 
dent leur moulage difficile et chanceux lorsqu’on emploie le sa- 
ble; des fondeurs, découragés par les nombreux rebuts, avaient 
fini p&r les mouler en terre , ou les couper au tour dans upe 
masselolte ou un cylindre coulé massif, méthode qui est prati- 
quée dans deux fonderies ; mais ces deux derniers moyens 
rentrant dans le moulage ordinaire et n’offrant rien de particu- 
lier, nous nous bornerons à faire connaître le procédé le plus gé- 
néralement suivi dans le moulage en sable. , . - 

Le modèle én bois ( pl, IX, fig- 20) est divisé en deux parties 
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par un plan parallèle aux faces et passant par le milieu . do la 
• gorge ; il représente une poulie finie ,. mais ilout les dimensions 
sont plus fortes; ses. deux moitiés s’assemblent à l’aide de gptt- 
jons, et celle de dessus a dans son centre une partie saillante dans 
laquelle s’emboîte une partie conique destinée à former le jet et 
la masselotte. 

Avant de mouler, on saupoudre de pûussier de charbon, eton 
remplit à la main les quatre vides de la partie supérieure du 
modèle avec du sable ordinaire qui, tassé convenablement , for- 
mera la première portion des noyaux des croisées. On égalise' ce 
sable sur I? face ôpp’osée à celle du jet, et l’on marque sur la 
tranche des noyaux différens traits, qui serviront de repère§ pour 
les raccorder avec ceux de la deuxième moitié du modèle. . 

Après cette ppçration préliminaire , on dispose la première 
partie du modèle ainsi préparée sur une planche à mouler, per- 
cée d’un trou en son milieu pour loger l’amorce saillante de la 
masselotte dont on a parlé plus haut ipl. IX, fig 20). On ajuste 
ensuite la seconde moitié pardessus , et l’on saupoudre le tout 
avec du poussier de charbon. _ 

Sur la môme planche, on pose un premier châssis qu’on rem- 
plit de sable , en ayant soin de presser avec les doigs celui qui 
entre dans les croisées vides de la deuxième partie du modèle. 
On égalise le sable avec une raclette au niveau des bords supé- 
rieurs dtveadre, et l’on découvre complètement avec une spatule 
toute la faco de la poulie ; on voit que de cette manière, le châs- 
sis contiendra le moule entier de lp gorge. 

L’ouvrier, saupoudre toute la surface supérieure du moule, ex- 
cepté celle des noyaux des croisées, et ajuste un second châssis 
iph IX, fig. 21) qu’il remplit pareillement de sable ctqui ne pré- 
sentera que .l'empreinte .d’une des faces do Ja poulie. Ensuite il 
retourne le moulo et place en dessus la partie du modèle qui 
porto l'amofce de la masselotte. (pl. IX, -fig. .22) ; sur' celle-ci , il 
pose le modèle du jet ,’ il .saupoudre encore de ce côté, et place 
un troisième châssis qui su moule de mémo et contiendra ainsi 
l'empreinte de la face supérieure île la poulie, ainsi que le moule 
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de la massclotte ou te jet ; enfin il pratique , a» moyen d’une ai- 
guille en fer, plusieurs évents qui aboutissent -au pourtour du 
modèle* • .. • 

^opération étant terminée, on désassemble avec beaucoup de 
précaution les trois parties qui composent le moule; à cet effet, on 
ébranlé d’abord avec un maillet et l’on retire le modèle du jet; puis 
on soulève et l’on met à part la première partie du moule; c’est- 
à-dire celle-par laquelle on doit couler ; on ébranle de même et 
on enlève la moitié supérieure du modèle on la saisissant par l’a- 
morce delà masselotte, et prenant les soins convenables pourcon- 
server intactes tes portions des noyaux des croisées qu’elle con- 
tient: En retournant et secouant légèrement cette moitié les noyaux 
se détachent d eux-mômes et tombent sur un lit de sable préparé 
]K)ur les recevoir et tes empêcher de s’égrener dans leur ehùte, 
on soulève alors et l'on met de côté la deuxième partie du moule. 
Par cette séparation, la seconde moitié du mo.dèle reste en relief 
sur te châssis du fond ; on l’ébranle à son tour , et par le moyen 
d'un clou à vis ou d’une vrille, onia retire de manièfe à laisser tes 
demi-noyaux de ses croisées attachés sur te sable de la troisième 
partie du moule; qui représente la face inférieure do lapoulïe. 

On dispose alors-le moule pour lè coulage , en réunissant tes 
trois châssis dans un ordre inverse de celui qu’on a suivi pour tes 
séparor (pl. IX, fig. 23, 26); mais il faat. préalablement ajuster 
les premières portions des noyaux sur leurs parties corres- 
pondantes dans te cadro inférieur ; ce qui ne présente aucune 
difficulté à cause des repères dont nous avons parlé* • 
Quelquefois, avant de couler, on fait un petit feu de menu char- 
bon dans l'intérieur du moulo assemblé pour 1e débarrasscr.d’un 
excès d’humiditc; mais le. plus souvent on se con tenté de le laisser 
sécher à l’air libre pendant vingt-quatre heures 
Après 1e coulagé , on casse tes jets et l’on transporte tes poulies 
à I atteliér -aéreltes doivent être terminées; on perco l’œii de la 
même manière que ceux des écrous; on tourne tes poulies à la 
gorge et sur le/ facto* pour leur donner tes dimensions- pres- 
crites; enfin on termine tes croisées avec le ciseau et la lime. 
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A la visite, on s’assure que les poulies ont l’oeil percé perpendi- 
culairement aux deux faces ; elles sont_rebutées lorsque l’œil est 
mal foré; on ne tolère ni chambre pi soufflure dans l’oeil et à la 
gorge; on en tolère de 4 mil ,5 (2 lignes) de profondeur sur les faces. 
Les tolérances sur le calibre de l’œil sont en plus ou en moins de 
0 n "',G (3 points) sur le calibre de l’œil, 0 mi ',4 (2 points) sur les au- 
tres diamètres, et 0 n,il ,6 (3 points) sur les épaisseurs. 

* .* , ■ '• • > 

* HAUSSES POUR CANONS DE CAMPAGNE. . ' \ 

kV ’ ' v v 

* * âf # r 

148. Le9 hausses que l’on place à la culasse des canons de cam- 

pagne , pour donner à l’angle de tir l’élévation convenable , sont 
moulées en sable dans deux châssis au moyen de modèles en bois 
qui en comprennent plusieurs. On les coule ordinairement en lai- 
ton, métal plus facile à travailler que le bronze. On- fait fondre 
l’alliage dans un creuset qü’il faut avoir soin de tenir exactement 
fermé pour prévenir l’,oxydaiion et la volatilisation du zinc. On 
moule séparément les plaques et les coulisses, on les coupe, on 
les polit à la lime extérieurement , on les ajuste et on les gradue 
avec précision. Comme ces objets ont de petites dimensions, leur 
coulage exige beaucoup de soins et de précautions pour éviter les 
soufflures. ' ; 

La visite a pour but la vérification des dimensions et des divi- 
sions. On s’assure aussi que le métal est parfaitement sain- 

- ’ . • _ • 

' GRAINS DE LUMIÈRE. * ' '* 

1 49. Nous avons décrit (chap. II et VI) la fabrication des grains 
de lumière ; il nous reste à dire en quoi consiste la visite de récep- 
tion a laquelle ils sont Soumis , soit qu on les emploie immédiate- 
ment _dans Ie9 fonderies, soit quon les livre aux arsenaux. 
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Los grains de lumière qui présenteraient des chambres dans 
le canal, ou seraient percés excentriquement, sont rebutés. On re- 
cherche les chambrés avec un crochet , et l’excentricité au moyen 
d’une sonde fixée à un compas d’épaisseur. Les pas sont vérifiés 
avec un peigne. On ne tolère aucune variation. Le téton est vérifié 
avec un gabarit; on le tient un peu fort afin qu’il puisse forcer dans 
son logement. » 



f , • 
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CHAPITRE IX 




EXPLOITATION DÈS TERRES ET DES SCORIES.* 



150. Le bronze liquide s’infiltrant toujours plus ou moins dans 
les terres des moules, et les scories qu’on obtient en écumant le 
bain retenant également du cuivre et de l’étain soit à l’état mé- 
tallique, soit à l’étut d’oxyde, il nous reste à décrire les procé- 
dés employés pour en extraire le métal quelles contiennent. 

On commence par écraser ces différens résidus à un moulin 
vertical (pl. IX, fig. 34), qui représente un bassin circulaire en 
bronze dans lequel tourne une meule de métal, traversée d'un 
arbre horizontal à l'extrémité duquel est attelé un cheval. On a 
soin toutefois de ne pas soumettre à cette opération les frag- 
. mens de moule trop cltargés de bronze . parce qu’ils se laminent 
sous la meule, au lieu de se diviser; on se borne, dans ce cas, à 
les concasser sous le marteau. 

Les terres et les scories, après avoir été broyées, sont passées 
à un tamis en fil de fer; tout ce qui s'échappe est reçu dans de 
grandes caisses en bois; ce qui reste sur le grillage est broyé et 
passé de nouveau. La grosse grenaille qu’on obtient dans ce se- 
cond tamisage étant suffisamment pure, on la met à part pour être 
fondue sans traitement préalable. 

On procède ensuite an lavage des parties terreuses qui sont 
tombées dans les caisses pour en séparer le métal; h cet effet, 
on lave d’abord sur un tamis en fil de laiton plus fin que celui 

• • 



Digitized by Google 



.. DES FONDERIES. 211 

qui a servi pour obtenir la grenaille;, un cuvier ptein d’eau reçoit 
tout ce que ce nouveau tamis laisse passer entre ses maiiles; les 
grenailles qui résultent de ce . second traitement sont beaucoup 
plus petites que les premières. ' 

Enfin, on reprend encore la terre imbibée d’eau qui s’est réu- 
nie au fond du cuvier, et on la lave sur un plateau en cuivre lé- 
gèrement concave^ l’ouvrier remue celle matière avec la maiueu 
faisant tourner le plateau., les substances qui surnagent sont re- 
jetées avec Peau de lavage , .et les parties métalliques plus pe- 
santes se réunissent au fond do cette bassine. 

On peut aussi se servir d’un conduit ou chenal en bois, con- 
venablement incliné et divisé en plusieurs compartimens ; un 
grand réservoir - , placé à l’extrémité la plus élevée, fournil l’eau 
nécessaire à cette opération ; un met les matières dans la pre- 
mière case et on lès remue continuellement pendant que l’eau 
s'écoule ; le courant entraîne les substances terreuses les plus lé- 
gères, et le fond des divers compartimens se tapisse de parties 
siliceuses et de grenailles , qui diuriuent de grosseur à mesure 
qu’on s'éloigne du réservoir. 

151. Après le lavage des terres et des scories, on procède à 
leur traitement, opération qui consiste à fondre et à réduire à un 
fourneau à manche, construit d'après les mêmes principes que 
nous avons décrit (17), ou au fourneau à réverbère, tout ce qui 
provient du tamisage ou du lavage des terres, ainsi que les frag- 
mens de moule plus chargés de métal qui n’ont pu être broyés. 

Dans le premier cas , on remplit le fourneau à manche de 
charbon de bois ou de coke, et le feu, alimenté par le vent d'un 
soufflet, est continué jusquià. Ce ^que l’intérieur du fourneau so^ 
d'un rouge blanc; or commence alors les charges qu'on renoa-< 
velle à mesure que la masse descend; elles se composent de cou- 
ches alternatives de charbon, et des différens résidus mélangés 
dans une proportion .convenable. On emploie- avec avantage les 
écailles d’huitres comme fondant. Le métal fondu s’écoule dans 
un bassin de forme sphérique appelé cul~4e,-p<nHe ; on le recouvre 
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d'une couche de charbon pour prévenir le refroidissement et 
l’oxydation ; et , lorsque le bassin est plein , on y puise le bronze 
avec des cuillers en fer pour le couler en lingots , en saumons ou 
sou$ toute autre forme, 

Pour que cette opération présente de l’économie , il faut la 
continuer jusqu’à ce que le fourneau soit hors de service, ce 
qui n’a lieu qu’au bout de quinze jours environ ; l’intérieur est 
alors reconstruit pour recommencer une nouvelle exploitation] 

Le fourneau à réverbère est ordinairement préféré comme 
plus économique , en ce que sa capacité permet de traiter à la 
fois une plus plus grande quantité de matière, et qu’on peut le 
chauffer avec de la houille. 

Ce fourneau (pl. IX, fig. 35, 36), dont on fait usage à Tou- 
louse, et qui est susceptible de contenir 225 kilogrammes de 
bronze en fusion, est allongé ; sa sole légèrement inclinée, est ar- 
rondie en forme de poire ou effilée en fuseau ; une même chemi- 
née de 14 mètres de hauteur reçoit la fumée de deux fourneaux 
accouplés, mais dans deux tuyaux séparés, étranglés par le bas. 

La contre-sole, construite sur une voûte en briques ordinai- 
res, recouyerte de quelques lits de' briques réfractaires, estfor- 
mée d’un )it d’argile commune bien damée d’environ 0 m ,08 de-, 
paisseur. Sur celle-ci on établit la sole composée de quartz pilé ; 
tamisé et fortement battu, sans aucune addition de terre ni d'eau, 
cette couche doit avoir au moins 0",li d’épaisseur. 

Les autres parties qui doivent éprouver l’action immédiate de 
la flamme, telles que l’autel, la voûte et les côtés, sont en bri- 
ques réfractaires. 

Avant d’employer te fourneau pour la première fois , on le 
fait cuire au moyen d’un feu ardent de charboti.de terre, qu’on 
entretient sur la grille pendant vingt-quatre heures , après avoir 
préalablement bouché toutes les portes. La chaleur, en provo- 
quant un commencement de vitrification à ta surface du quartz , 
y forme une croûte très dure qui n’est plus susceptible de s’é- 
grener. •* - 

Les différens résidus qui doivent composer le chargement sont 
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mêlés avec du poussier de ciiarbon de bois, destiné à réduire 
les parties oxydées et à prévenir l’oxydation des autres. On ob- 
servera seulement que la ténuité des matières qui provicnnentdu 
lavage exige qu’on augmente la quantité du poussier de char- 
bon en raison de jeur proportion dans le chargement; il con- 
vient en outre de ne pas les soumettre seules à la fusion , mais 
de les mêler avec les fragmens de terre des moules qui conlien- • 
nent plus de métal. 

Pendant la fonte, on remue une ou deux fois les matières avec 
des ringards en fer, pour renouveler les surfaces et favoriser 
l’écoulement du bronze suivant la pente delà sole. On retire par 
les portières les scories résultant de la vitrification des substan- 
ces terreuses. Ces scories, à l’état péteux sont très abondantes, 
et entraînent avec elles du métal qu’on en extrait en les soumet- 
tant de nouveau aux opérations que nous venons de décrire. Le 
bronze fondu se réunit dans le cul-de-poule , où le fondeur le 
puise avec une cuiller. Lorsque le fourneau est très-chaud et 
que l’opération marche bien, on Coule de quatre en quatre heu- 
res. Ces fourneaux doivent être refaits au bout de quinze jours. 

Quel que soit le fourneau dont on tasse usage, le bronze qui 
provient de l’exploitation des terres et des scories est coulé en 
saumons que l’on fait entrer dans la fonte des menus objets ou 
des bouches à feu. 

On peut employer les fournoaux allongés pour la fonte immé- 
diate des menus objets, mais alors leur chargement s effectue en 
métagx et non en scories. 
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152. L’étain traité à chaud par l'acide nitrique, à 22” de l’a- 
réomètre de Beaumé, ne s’ydissout pas; il se transforme en pe- 
roxide, insoluble dans cet acide , pourvu que la dissolution ne 
contienne pas d'acide hydrochlorique, ce que l’on. reconnaît par 
le nitrate d’argent qui forme un précipité insoluble. Si elle en 
contenait, il faudrait, pour précipiter l’oxyde qu elle pourrait 
retenir, la saturer d’ammoniaque; la séparation de 1 étain serait 
complète. * ‘ - : 

L’oxyde d’étain, obtenu par l’acide nitrique, ou préeipité par 
l’ammoniaque, est hydraté ; il retient l’eatt avec force , et il se- 
rait difficile, en le desséchant mémo à 100”, do l’amener, à uu 
degré bien constant d’humidité ; il vaut mieux le calciner au 
rouge dans un creuset de platine * pour -en prendre le poids. 
1^7,2 d’oxyde d’étain ainsi- obtenu représente 100 de métal. 

Mais le peroxide d'étain, comme base très faible , en se rap- 
prochant beaucoup plus des acides , ne se précipite pas pur, 
lorsqu’on dissout le bronze dans l’acide nitrique ; il entraine une 
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quantité de cuivre proportionnelle à celle existante dans la dis- 
solution, en sorte qn’il n’est pas rare d’avoir des surcharges qui 
s’élèvent à J|12 du poids de l'étain : aussi l’oxyde est-il coloré 
en brun, après la calcination , par l'oxyde de cuivre qu’il con- 
tient. Cependant, en opérant toujours dans les mêmes circons- 
tances et connaissant par des synthèses la surcharge, on pourra 
employer ce moyen d’analyse pour des travaux courans et pres- 
sés, par exemple pour déterminer la proportion de l’étain du 
bronze dans le fourneau de fusion. Mais si l’on veut obtenir 
l’oxyde d’étain entièrement exempt de cuivre, on décantera la 
liqueur cuivreuse surnageante, puis I on versera sur l'oxyde une 
seconde dose d'acide nitrique qu’on fera bouillir ; on l enlèvera 
ensuite par décantation, et on la remplacera par une troisième 
qu’on portora aussi à l’ébullition. L’oxyde d’étain abandonnera 
l’oxyde de cuivre par ces divers traitemens et il ne brunira plus 
par la calcination. Ce procédé est le plus simple et le plus sèr 
qu’on puisse employer. >. • . 

153. Le cuivre se dissout très bien dans l’acide nitrique, et la 
dissolution ne retient pas sensiblement d’étain. On peut le sépa- 
rer par trois procédés différens : 1° en le réduisant à l’état mé- 
tallique ; 2<> en le précipitant .par la potasse à l’état d’oxyde ; 
3» en décomposant le nitrate de cuivre par la chaleur. 

Le premier moyen offre une exactitude suffisante , mais il 
exige que le cuivre soit en combinaison avec l’acide snlfuriquo 
et non avec l’acide nitrique. La transformation du nitrate c‘n sul- 
fate s'opère facilement en ajoutant au nitrate de cuivre 2 gram- 
mes d’acide Sulfurique concentré par gramme de bronze > et en 
évaporant à sicché. On dissout le résidu' dans ' l'eau, et on y 
plonge ensuite une lame -de fer ; si l’opération se fait à chaud, le 
cuivre sera entièrement précipité en peu de temps. On le lave 
avec de l’eau mêlée d’un peu d’acide sulfurique, sans lui donner 
le contact de l’air, ensuite avec de l’eau purepon le sèche à une 
douce chaleur et on en prend le poids. 

Le second moyen do précipiter le cuivre A l’étal d'oxyde par ta 
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potasse est un" peu plus exact. La dissolution du cuivre doit être 
étendue et bouillante; on peut opérer sur la dissolution nitrique, 
mais quelques traces de cuivre échappent à la précipitation, ce 
qui n’arrive plus lorsque le rtiétal, au lieu d’être dissous par l’a- 
cide nitrique, l’est par l'acide Sulfurique. 

Le troisième moyen est très simple et très sùr ; il doit être 
préféré aux deux autres lorsque la dissolution nitrique ne con- 
tient pas d’autre métal que le cuivre. La décomposition du ni- 
trate de cuivre s’opère à urte chaleur peu élevée ; on peut l'opé- 
rer dans une capsule de verre prise sur un matras ou dans une 
capsule mince de porcelaine, à défaut d’une capsule ou d'un 
creuset de platine. 

. 

(5!f. Détermination de l'étain. — On prendra 10 grammes 
d’alliage en bûchilles ou en fragmens très minces et très pro- 
pres; on les mettra dans un ballon de la capacité d’environ 200 
grammes d’eau, et l’on versera dessus 80 grammes d’acide ni- 
trique pur à 22° de l’aréomètre de Beaumé. On çhauffera d’a- 
bord modérément pendant la dissolution de l’alliage , et ensuite 
on fera bouillir pendant un quartd’heurc. On laissera reposer la 
dissolution; on décantera le liquide surnageant dans un verre, 
et on verseraJsur l’oxyde d’étain 20 grammes d’acide nitrique 
qu’on fera bouillir 10 minutes; après la décantation de cette por- 
tion, on en remettra une nouvelle qu’on fera bouillir le môme 
..temps. On passera par le filtre le premier liquide décanté, après 
l’avoir étendu de deux à trois fois son volume d’eau , puis le se- 
cond, et enfin le troisième; on jettera alors l'oxyde d étain sur le 
filtre et oh en achèvera le lavage avec de l’eau pure. Après la 
dessication du filtre sur un bain - marié , on le brûlera dans un 
creuset de platine, et du poids du résidu, on retranchera celai 
de la cendre qu’aurait donuée le papier, poids qui est connu par 
une expérience directe sur la combustion de 8 à 10 grammes du 
même papier. Le poids de Pétain , en désignant par P.celui de 
l’oxyde obtenu, sera égala — i; 
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L'incinération du filtre .cjdge quelque attention. On en déta- 
che le plus d'oxyde qu’on pèut et on le met dans le creuset de 
platine. Le filtre, qu’on suppose très seç , est saisi avec' une 
pince et brûlé au-dessus d’une plaque dé vèrrc ou d’une capsule 
de porcelaine. Lorsque la combustion est achevée , on réunît ta 
cendre à l’oxyde et on ajoute une ou deux goutteS d’acide nitrw 
que pour oxyder les parcelles d’étain qüi auraient puètre rédui- 
tes pendant la combustion du filtre; on terminé en chauffant 
jusqu’au rouge. Mais pour plus de sûreté, car le platine se laisse 
facilement attaquer par l’étain et un grand nombre de métaux , 
on fera bien d’incinérer le filtre-dans un creuset de porcelaine. 
L’opération se fait au mieux en plaçant le creuset sur uh fro- 
mage de terre dans un fourneau convenable, et le recouvrant 
d’un autre creuset de terre percé latéralement , dans sa partie 
supérieure, d’un petit trou, pour déterminer un courant d’air 
sans lequel l’inciriération ne serait pas complète. Le creuset de 
terre ainsi disposé représente une moufle dont l'ouverture re- 
pose sur la grille du fourneau. On l’entoure de charbon çt on' le 
fait rougir. • . 

155. Détermination du cuivre. — En admettant qu’on eût ob- 
tenu la quantité d'étain avec beaucoup de précision, on obtien- 
drait le cuivre en retranchant du poids du bronze celui de 
l’étain ; mais il ne faut avoir recours à ce procédé que comme 
vérification de l'analyse; chaque élément doit, autant que possi- 
ble, être déterminé directement. 

On réunira toutes les eaux cuivreuses de l’expérience précé- 
dente, on les évaporera à siccité, puis Je résidu sera calciné au 
rouge obscur. Le poids de l’oxyde de epivre obtenu étant P, çe- 

lui du cuivre, Sera égal à moyen sera employé toutes les 

fois qu3 la dissolution ne contiendra pas de méiaux étrangers ; 
il est très simple, évite les lavages, et comporte une très grande 
précision. 
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. . ANALYSE D’UN BRONZE CONTENANT DU PLOMB. 

156. Le meilleur procédé que l’on connaisse pour séparer 
I* plomb est de le convertir ten sulfate de, plomb . sel entière- 
ment insoluble dans l’eau pure ou acidulée par l'acide sulfuri- 
que, mais qui se dissout dans l'acide nitrique, et surtout dans l’a- 
cide hydrochlorique par lequel il est décomposé et changé en 
chlorure. 

Le sulfate de plomb se dissout aussi très bien dans le sel am- 
moniac et les chlorures alcalins ; on n’obtient par conséquent pas 
de précipité lorsqu’on verse un sulfate dans une dissolution de 
plorttb contenant l'un de ces sels en quantité convenable. Les ni- 
trates dissolvent aussi du sulfate de plomb, mais beaucoup moins 
que les chlorures : aussi doit-ou, pour déterminer exactement la 
quantité de plomb contenue dans le bronze, éviter la présence 
d’un, chlorure et d’un nitrate alcalin. 

157. Détermination du plomb. — On pèse 10 grammes d’al- 
liage qu’on traite par l’acide nitrique , exactement comme l’ai— 
liage pur de c.uivre et d étain . Le' plomb reste en dissolution avec 
le cuivre, et 1 étain se précipe en oxyde. Après les lavages con- 
venables, on réunit toutes les eaux, on y verse 15 grammes d’a- 
cide sulfuriquo concentré, et on les évapore à sec pour chasser 
1 acide nitrique. En traitant le résidu par l’eau , le sulfate de 
cuivre se dissout, et le sulfate de plomb reste sous la forme d’une 
poudre blanche qu’on lave sur le filtre, et que l’on calcine dans 
un creuset de platine. Lé poids du résidu sera diminué de celui 
de la cendre du- filtre; en l’appelant P, le poids du plomb sera 

>* , 7 is 7 t - obtiendra le cuivre en décomposant le snlfate 
par le fèr ou parja potasse ( 153). 

analyse d’un bronze contenant du plomb et du zinc» 
488’. Le zinc seul en dissolution dans un acide est entière- 
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ment précipité par le carbonate de potase, pourvu qu’on ait l’at- 
tention de faire bouillir la dissolution. S’il est accompagné d'au- 
tres métaux, on- doit commencer par l’en séparer, et l’acide by- 
dro-sulfurique en donne souvent.le moyen comme pour le bronze 
dont il est question. - 

- On traite l albage par l’acide nitrique comme. s’il ne contenait 
pas de zinc. L’oxyde d’étain étant obtenu , la liqueur surnageante 
est mêlée avec un poids d’acide sulfurique double de celui de 
l’alliage, puis évaporé jusqu'à cessation de dégagement de va- 
peurs nitriques. Le résidu, étant traité par 1 eau , s y dissout , à 
l’exception du sulfate de plomb qu’on recueille sur un filtre. On 
fait passer dans la liqueur Un courant de gaz hydrosulfurique 
jusqu’à saturation. Le cuivroest précipité à l’:état de sulfure, elle 
zinc reste en dissolution. On sépare le sulfure du jiquide, on le 
laVe et l’on concentre pour l’évaporation toutes les eaux qui con- 
tiennent du zinc. Si, réunies, elles n'exhalaient pas 1 odeur de 
l’acide hydrosulfuriquc, on ajouterait un peu de cet acide parce 
que le sulfure de cuivre se sulfaiise avec une extrême facilité au 
contact de l’oxygène, et rentre en'dissolution. Les liqueurs, r en- 
duites par l’évaporation au volume d’environ un décilitre, sont 
filtrées, portées à l’ébullition, et précipitées par un légçr excès de 
carbonate de potasse.. . . 

Le carbonate de zinc , après avoir été bieb lavé, est desséché 
et calciné dans un creuset die platine. Le poids de l’oxyde étant P, 
celui du, zinc sera égal é 

On s’assurera que tout le zinc a été précipité en versant dans 
la liqueur quelques’gouttes de cyanoférrure do potassium, après 
l’avoir saturée par un acide. On ne prendra , pour faire cette 
épreuve , qu’une très petite quantité de liqueur , afin qu’en la 
négligeant il n’en résulte par d'erreur sensible, dans le cas Dit 
tout le zinc n’aurait pas été précipité. Mais, si l’on'* eu soin dé 
mettre un petit excès do carbonato'de potasse pour précipiter 
le zinc, on n’aura pas à crairtdre qu’if en soit resté en disso- 
lution. -• * *• " .' ’■ 
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.Le sulfure de cuivre, s’altérant très promptement à l’air, ne 
peut servira donner la quantité de cuivre. On le décompose par 
Un mélange d’acide splfurique et d’acide nitrique, contenant 
assez du premier pour dissoudre l’oxyde de cuivre, et assez du 
second pour oxyder le métal, ou bien on le traite par l’eau ré- 
gale; on laisse digérer à une chaleur modérée , jusqu'à ce que 
tout le sulfure ait été décomposé,, et que le soufre, qui d’abord 
était noir, ait pris sa.çoüleur naturelle. La dissolution, séparée 
du soufre, est évaporée pour chasser l’excès d’acide volatil, et 
ensuite décomposée par le 1er ou par la potasse. On ne pourrait 
ici, en supposant qu’oit eût traité le sulfure de cuivre par l’acide 
nitrique , décomposer le nitrate de cuivre par la chaleur, parce 
qu on aurait à craindre qu’il ne se fût formé de l’acide sulfurique 
et par conséquent du sulfate de cuivre qui résisterait à l’action de 
la chaleur. 

Si. le bronze ne contenait pas de plomb et seulomeht du ziuç, 
le procédé d'analyse resterait le même. Après avoir obtenu l'é- 
tain , les nitrates de cuivre et de zinc seraient convertis en sul- 
fates, puis traités par l’acide hydroSulfufique, Le sulfate de zinc 
serait décomposé par le carbonate de potasse , et le sulfure de 
cuivre par un mélange d’acide sulfurique et d’acide nitrique. Le 
sulfate de cuivre qu’on obtiendrait serait ensuite décomposé par 
le fer ou par la potasse. 

ïTcst ici le cas de remarquer qu’un métal qui, comme le cuivre, 
entre en grande proportion dans la composition du bronze, peut 
être calculé par soustraction, quand Los autres métaux, qu’on 
suppose en petite quantité, ont été déterminés par l’expérience 
avec l’exactitude convenable. .Si l’on a commis une erreur dans 
la détermination de ces derniers, elle ne peut être que très fai- 
ble , et, reportée sur la proportion du cuivre, elle ne pourrait 
l’altérer que dé très peu. Mais ce procédé ne pourrait être ap- 
pliqué au métal existant en petite quantité dans l’alliage.; les 
erreurs commises sur la déterminai ioir. des autres métaux cou-* 
dup aient, par rapport à lui, aux résultats les plus Inexacts, puis- 
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que ces erreurs pourraient eii déguiser la proportion au point 
de l’atténuer complètement. ' \ , 

% . * . • * • . * 

• . j. ' *. “«i 

ANALYSE b’ UN BRONZE CONTENANT DU FER. ‘ 

* , . 1*1 

iia . ■ * • • • . • V, i •* 

T ■» • > . • • , % *. » .y 

- . , • 1 % 

159. Lorsqu’on traite cet alliage par l’acide nitrique', l’oxyde 

d'étain entraîne avec lui une grande quantité d’oxide de fer , 
qu’on ne peut à beaucoup près en séparer complètement par des 
traitemens successifs avec l’acide nitrique bouillant. , 

Le procédé qui paraît le plus sûr consiste à traiter l’alliage par 
l’eau régale, et à séparer le fer des deux autres métaux par l’hy- 
drogène sulfuré. 

On prend seulement 5 grammes d’alliage, on verse dessus 30 
grammes d’acide hydrochlorique à 22° de l’aréomètre,- puis on 
ajoute de l’acide nitrique par petites parties , de manière qu’il 
n’en reste presque plus de libre Après la dissolution de l’alliage, 
et on fait bouillir pendant environ une demi-heure pour détruire 
les dernières portions d’acide nitrique et chasser: l’excès d aride 
hydrochlorique. On étend d’eau la liqueur, et on y fait passer 
un courant d’acide hydrosulfurique qui précipite le cuivre et l'é- 
tain, tandis que le fer restc.cn dissolution. On doit être prévenu 
que si la dissolution d'étain était concentrée avec un grand excès 
d’acide hydrochlorique. elle ne serait point précipitée par l’a- 
cide hydrosulfurique, tandis qu elle l’est lorsqu’elle ne contient 
qu’un faible exeès d’acide. Cependant , comme elle dcvicntole 
plus en plus acide à mesure que le cuivre et l'étain se précipi- 
tent, il sera nécessaire de saturer la plus grande partie de i'a- 
cide rendu libre, pour que la séparation des deux métaux soit 
complète. . • 

Le sulfure de cuivre et le sulfure d’étain sont traités par l a- 
cidc nitrique concentré qui acidifie le soufre, dissout le enivre et 
convertit l’étain en peroxide insoluble dans l’acide. L’opération se 
termine comme pour l’analyse du bronze. On peut aussi traiter 
les deux sulfures par l’eau régale, et précipiter par l’hydrosul- 
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fate d’ammoniaqué dont un excès dissout le sulfure d’étain et ne 

touche pas à celui de fer. 

- Le liquide contenant le fer en dissolution et suroxydé par le 

chlore .ou par l’acide nitrique, et on en précipite le fer par l'am- 
moniaque- . _ • 

Si le bronze contient en même temps du fer et du zinc , on 
le traite par l’-eaù régale, et on fait passer dans la liqueur un cou- 
rant de gaz hydrosujfurique qui laisse le fer et le zinc en disso- 
lution. 

Après un lavage convenable du sulfure de cuivre et d'étain , 
on évapore toutes les eaux jusqu’au volume de 50 à 60 centimè- 
tres cubes; on- y verse un peu d’hydrogène sulfuré pour préci- 
piter le cuivre qui pourrait s’y trouver en dissolution ; on fait 
bouillir le liquide, on le filtre, et on ajoute de l’acide nitrique ou 
du chlore pour suroxyder le fer. On sépare ensuite le fer du zinc 
au moyen du bicarbonate de potasse, de la manière suivante. On 
verse goutte il goutte la dissolution du bicarbonate dans celle des 
deux métaux en agitant à chaque addition. Tant que le précipité 
de fer se redissout en totalité et que la liqueur reste bien trans- 
parente, on continue l’addition du bicarbonate, mais on l'arrête 
aussitôt qu’on voit la dissolution se troubler légèrement et ne 
plus recouvrer sa transparence. Abandonnée au repos, ou mieux 
soumise à l’ébullition, le fer s’en précipite, ç\ le zinc est ensuite 
précipité à son tour par une nouvelle addition do carbonate. Si 
l’on a opéré convenablement, le liquide séparé du fer ne doit 
pas donner de bleu avec le "cyanoferrure de potassium. S’il 
en donnait, on ajouterait quelques gouttes de bicarbonate jus- 
qu’à ce qu’il commençât à perdre sa transparence et on 
continuerait l’opération comme on l’a dit tout à l’heure. Le car- 
bonate de zinc bien lavé est ramené à l’état d’oxyde par la cal- 
cination. . ■ • 

- - • \ ‘ , • ... y, • 

ANALYSÉ d’un BRONZE CONTENANT DK L ANTIMOINE. 

- i _ ' ; , N ; . * , : ... .. . y. > 

160.- L’antimoine et l’étain ont entre eux beaucoup de rap- 
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ports et i) est difficile de les séparer l’un de l'autre. Lorsqu’on 
traite l'alliage par l’acide nitrique, ils restent tous deux suroxy- 
dés en une poudre hydratée insoluble dans un excès d’acide et 
retenant du cuivre en combinaison, mais qu’on peut enlever ap- 
proximativement par des traitemens successifs avec l’acide 
nitrique. Le moyen de séparation qui va être indiqué suppose 
que l’on connaisse le poids de la poudre hydratée , l’étain ne 
pouvant être conclu que par soustraction; mais, le degré de 
chaleur nécessaire pour en chasser l’eau rendant les oxydes inso- 
lubles dans l’acide hydrochlorique, on se bornera à la dessécher 
modérément, et on en conclura le poids d’après celui d’une por- 
tion connue qui sera déclinée fortement. L’autre portion sera 
dissoute dans l’acide hydrochlorique. Ou prolongera dans la dis- 
solution uno lame d’étain, et, quelques heures après, on chauffera 
au bain-marie pour achever la précipitation de l’antimoine qui 
sera lavé et séché à une douce chaleur. En appelant P son poids, 
celui du deutoxyde ou acide antimonieux sera égal à P. 1,248 • 
en le retranchant du poids des deux oxydes , on aura celui de 
l'étain. 

Si d’autres métaux, tels que Je plomb, le fer ou le zinc, étaient 
alliés au bronze, on les soumettrait au. même traitement que 
lorsqu'il ne contient paè d’antimoine ; mais on doit avouer que la ’ 
présence de plus de trois métaux dans le brouze augmente beau- 
coup les difficultés de l’analyse, et en rend souvent les résultats 
incertains. _ 



ESSAI UU CUIVRE. 



Kit. Les corps étrangers qu’on peut rencontrer dans le cui- 
vre du commerce, naturellement ou alliés, sont f l'oxygène,' 
le fer j le zinc, le plomb, 1 étain , l'antimoine , l’arsenic et le 
soufre. • . ‘ ‘ ' 

Oxygène. — Le cuivre_.se combine avec unç petite quantité 
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d’oxygèqe, ou .plutôt avec son protoxyde. Le cuivre rosette en 
contient jusqu’à cinq ou six centièmes; sa couleur en est exaltée 
et sa ducüité très notablement diminuée. La présence de l'oxy- 
gène dans le cuivre est constatée par la synthèse, et aussi par 
la perte qu'il éprouve par la cémentation dans le charbon, quand 
(Tailleurs il ne contient 'pas d’autres corps étrangers pouvant se 
yplaliliserpar l’action du feu: elle ne serait nuisible pour les al- 
liages desfonderics qu’en ce qu’elle augmenterait les déchet», car 
l’étain qu’on allie, au cuivre pour le convertir en bronze, ou 
même le courànt d'air des fourneaux de fusion qui est ordinaire- 
ment fuligineux, l’aurait bientôt dépouillé de son oxygène. Ce 
corps combiné au cuivre est d'ailleurs un cachet de sa pureté, 
ou la preuve du moins qu’il ne contient pas de métaux très oxy- 
dables qui le lui auraient enlevé infailliblement. A peine réduit 
dans les fourneàux d'affinage par du charbon qu’on répand à sa 
surface, le cuivre ne tarde pas à s’altérer. Il parait qu’il absorbe 
du carbone , si l’on en juge par l’augmentation du poids qu'il 
•prouve pàr la cémentation dans du charbon. Cela expliquerait 
la 'grande" difficulté qu’on éprouve à le purifier; à peine dé- 
pouillé d’un corps, il en absorbe un autre, et une longue habi- 
tude permet seule de saisir l'instant du passage. Le cuivre rouge 
qu’on prépare en- Suisse est remarquable par sa malléabilité cl , 
son extrême dôuccur,-quoiqu’il aie soit' pas pur ; l’analyse qu’en 
a. faite M. Bonifiée lui a donné ; n & * 

. 0,0038 de potassium. 

* . 0,0013 de calcium, 

0,0017- de fer. 

0,0088. 

• • 

Fer „ — Ge métal ne se rencontre dans le cuivre affiné que ra- 
rement, ou au moins en très petite quantité. Oii Te reconnaît 
facilement cirdissolvanHe cuivre dans l’acide nitrique, et trai- 
tant la dissolution par l’ammoniaque. Le cuivre se dissout et le 
fer se précipite en flocons, qu’on lave d’abord par décantation 
et qu’on recueille ensuite sûr le filtre. Le fer ne se trouve jamais 
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dans le cuivre rosette, mais il existe dans le cuivre noir, com- 
posé variable de cuivre, de fer métallique et de malle ou proto- 
sulfure de cuivre et de fer. 

Zinc. — On ne l'obtient pas allié naturellement an cuivre, 
mais il se combine avec lui en toutes proportions, et produit de 
nombreux alliages très utiles dans les arts. L’analyse s’en fait de 
la manière suivante. On dissout 5 grammes d'alliage dans le 
double de son poids d’acide sulfurique concentré que l’on étend 
d'un volume double d’eau, et auquel on ajoute de l’acide nitrique 
par parties, pour oxyder les deux métaux. La dissolution ter- 
minée, on évapore à siccité, ou plutôt jusqu’au moment où les 
vapeurs d’acide sulfurique commencent à se montrer. On dissout 
le résidu dans environ un litre d’oau et on y fait passer un cou- 
rant d'acide hydrosulfurique qui précipite le cuivre sans toucher 
au zinc. La liqueur surnageante et les eaux de lavage sont ré- 
duites par l’évaporation au volume d'un quart de litre. On y 
verse un peu d’acide hydrosulfurique pour décomposer le sul- 
fate de cuivre qui a pu se produire par l’altération à l’air du sul- 
fure ; on fait bouillir, on filtre et l’on précipite le zinc par le car- 
bonate de potasse à chaud. Le carbonate de zinc est ensuite 
recueilli sur un filtre et changé en oxyde par la calcination. Le 
cuivre est obtenu par soustraction. On peut aussi l’obtenir di- 
rectement en dissolvant une autre portion d’alliage comme la 
première, et précipitant le cuivre à l’état métallique par un bar- 
reau de fer. On a quelquefois employé la potasse pour séparer 
l’oxyde de cuivre de l’oxyde de zinc ; mais quoique l’on emploie 
un grand excès de potasse , le cuivre retient toujours une cer- 
taine quantité de zinc. 

Plomb. — Ce métal peut se trouver dans le cuivre, parce qu’on 
l’emploie pour le purifier, mais il ne s’allie avec lui qu’en petite 
quantité. On le découvre en traitant le cuivre par l’acide nitrique, 
évaporant la dissolution à siccité, redissolvant et ajoutant do sul- 
fate de soude qui précipite le plomb en sulfate. 

Etain. — Si le cuivre contenait de l’étain, on le reconnaîtrait 

corns sn« tt« rn’tnFRiEs. 
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aux flocons blancs qu’il laisserait en se dissolvant dans l’acide 
nitrique. 

Antimoine. — Ce métal ne se rencontre que très rarement 
dans le cuivre ; il resterait sous forme de poudre en dissolvant le 
cuivre dans, l’acide nitrique. La dissolution de cette poudre dans ' 
l’acide hydrochlorique concentré déposerait sur l’étain une pou- 
dre noire qui serait de l’antimoine. 

Areenic. — Ce métal se rencontre aussi très rarement dans le 
cuivre; il en altère profondément les propriétés, même en très 
faible proportion. On pourrait en constater l’existence en proje- 
tant un mélange de parties égales de nitre et de cuivre en limaille 
dans un creuset de terre chauffé au rouge. Il se formerait de 
l’arséniate de potasse qui, après la saturation de l’excès d’alcali 
par l'âcidc nitrique, serait précipité en arséniatc de plomb par 
l’acétate de plomb. L’bydrosulfate d’ammoniaque dissolvant le 
sulfure d’arsenic, et non celui de cuivre, fournit aussi un moyen 
d’analyse, mais qui ne laisse pas d’être délicat. 

Soufre. — Ce corps combustible ne se rencontre pas dans les 
cuivre affinés, mais bien dans les cuivres noirs; il est facile 
d’en constater la présence et d’en déterminer la quantité en trai- 
tant le métal sulfuré par l’acide nitrique concentré ou l’eau ré- 
gale. Le soufre converti en acide sulfurique est précipité par le 
chlorure de baryum en sulfate de baryte dont le poids fait con- 
naître le sien. 



" * 1 ESSAI DE L’ÉTAflt. 

162. Les métaux qui sont le plus souvent alliés à l’étain sont 
le fer et le cuivre. On peut y rencontrer aussi du plomb, de l’an- 
timoine et de l’arsenic. 

Fer. — H est rare d’acheter de l’étain qui ne contienne pas un 
peu de fer. Le procédé d’analyse qui offre le plus de certitude 
consiste à dissoudre l’alliage dans l’acide hydrochlorique pur 
ou mêlé d’un peu d acide nitrique, à étendre la dissolution et à 
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y faire passer un courant de gaz hydrosulfurique qui précipite 
l'étain en sulfure. Cependant, comme la dissolution devient de 
plus en plus acide à mesure que l’étain se précipite, il faut satu- 
rer en partie cet excès d’acide pour rendre complète la sépara- 
tion de l'étain par l’hydrogène sulfuré. Le fer, après avoir été 
suroxidé, est séparé par l'ammoniaque en peroxide. Le sulfure 
d’étain peut être traité par l’acide nitrique , mais il vaut mieux 
obtenir l’étaiu par soustraction. Le ferblanc est analysé par le 
même procédé. On pourra aussi se borner à traiter l’étain par 
l’acide nitrique et chercher le fer dans la liqueur acide surna- 
geante sur le peroxide d’étain. 

Cuivre. — Ce métal reste en dissolution lorsqu’on traite l’é- 
tain par l’acide nitrique. On concentre la liqueur et on ajoute de 
l’ammoniaque qui fait apparaître une belle couleur bleue, pour 
peu qu elle contienne du cuivre ou bien du ferroevanure de po- 
tassium qui donne un précipité d’un rouge brun. L’analyse du 
bronze peut être appliquée ici pour la détermination de la quan- 
tité de cuivre, l'étain sera conclu par soustraction. 

Plomb. — Il reste en dissolution après le traitement de l’étain 
par l'acide nitrique. On le reconnaît et on le sépare par le pro- 
cédé qui a été décrit précédemment (161). » 

Antimoine. — Quand on veut s’assurer «i l’étain contient de 
l'antimoine, on le traite par l’acide hydrochlorique à 22*, et on 
fait bouillir légèrement pendant environ une heure. L’antimoine 
reste indissous en une poudre noire qu’on lare et qu’on dessèche 
à une douce chaleur. 

Ce procédé fait retrouver de très petites quantités d’auti- 
moinc et en donne exactement la proportion, pourvu que l’étain 
n’en contienne pas au-delà de 5/100. S’il en contenait une plus 
grande quantité, on le dissoudrait par l’eau règâle dans laquelle 
on aurait soin de faire dominer l'acide hydrochlorique et on pré- 
cipiterait l’antimoine par une lame d’étain, à la température de 
l'eau bouillante. 

Arsenic. — L’étain du commerce, le plus pur, contient quel- 
ques traocs d’arsenic qui restent en partie dans lo résidu de la 
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dissolution de 1 étain par I acide hydrochlorique. On peut les re- 
connaître en niellant ce résidu sur un charbon rouge ou en le 
chauffant dans un tube de verre. Une autre portion de l’arsenic 
est entraînée par l'hydrogène, et sa présence peut y être cons- 
tatée en brûlant l’hydrogène sous forme de jet, et présentant à 
la flamme un corps froid, tel qu’une soucoupe de porcelaine. 
L’arsenic se dépose en tache brune à peu près comme le noir de 
fumée produit par la flamme d’une bougie frappant contre un 
corps froid. Ce moyen do reconnaître l’arsenic est d'une sensi- 
bilité extrême. L’analyse exacte d’un alliage d’étain et d'arsenic 
offre de trop grandes difficultés pour qu’il en soit ici question, 
elle resterait d’ailleurs sans application dans les laboratoires des 
fonderies. 

Quoique l’analyse des alliages qui viennent d’être passés en 
revue soit facile pour la plupart d'entre eux, elle exige cepen- 
dant de l’attention et des soins minutieux. On ne doit pas crain- 
dre de multiplier les lavages des précipités, et de les renouveler 
tant qu’ils peuvent enlever une quantité appréciable de matière 
étrangère. On peut les faire sur le filtre ou par décantation, 
mais le dernier moyen est pins sûr, et on doit l’employer de pré* 
férence au premier. Toutes les parties du précipité sont égale- 
ment lavées, tandis quesur le filtre elles le sont souv ent inégalement. 
Le lavage par décantation permot de connaître à chaque instant 
le degré de pureté du précipité, mieux que le lavage sur le filtre; 
si le dépôt occupe, en effet, un volume qui soit, par exemple, le 
quart de la totalité du liquide, un premier lavage ne laissera que 
1/4 des impuretés; un second 1/16, un troisième 1/64, un qua- 
trième 1/256, etc. 

Les eaux de lavage sont filtrées quand elles ne sont pas par- 
faitement limpides, et ce n’est que vers la fin de l’opération que 
le précipité est reçu sur le filtre. 

On a supposé que l’on devait opérer sur 10 grammes de ma- 
tière, faute de balances très sensibles, et lorsque le métal que 
l 'on détermine est en petite quantité dans l’alliage; mais les pré- 
cipités. avec une aussi grande quantité de matière, sont trop vo- 
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lumineux et d’un lavage incommode qui nuit à l'exactitude de 
l’analyse; dans ce cas, il conviendrait de n’opérer que sur une 
quantité d’alliage moitié moindre. 

On fera très bien de s’assurer de l exactitude des procédés d'a- 
nalyse en opérant sur des dissolutions de métaux qu’on aura 
composées svntétiquement. C’est le seul moyen d’arriver à une en- 
tière confiance sur les résultats que l’on obtient, et on doit l’em- 
ployer même pour les analyses qui paraissent les plus simples. 
La théorie égare en effet souvent, parce qu’elle n’a pas toujours 
la certitude qu’on lui suppose et qu’on en fait de fausses appli- 
cations; mais avec un esprit inquiet d’investigation, et en appe- 
lant la synthèse à son secours, on parviendra sûrement à sc 
mettre à l’abri de toute erreur et à fixer les limites d’exactitude 
auxquelles on peut parvenir. Fl faut, en un mot, être toujours 
animé d’un esprit soupçonneux et abjurer cette confiance aveugle 
et commode à laquelle on est si naturellement enclin, mais qui est 
si nuisible à l’observation. 

ANALYSE DI BRONZE, DITE DE CONTRÔLE, EXÉCUTÉE PENDANT 
LA DURÉE DES FONTES. 

163. Lorsque tous les métaux composant le chargement d’un 
fourneau, à l’exception des bùchilles, sont complètement fondus, 
on prend par chacune des deux portières, immédiatement après 
un fort brassage, -un échantillon de bronze que l’on coule en lin- 
gots. Ces deux lingots sont ensuite soumis séparément à l’analyse 
suivante. 

On prend sur l'un d’eux 10 grammes de bùchilles très minces 
que l’on introduit dans un matras de la capacité d’environ 
250 grammes d’eau; on y verse 100 grammes d’acide nitrique 
à 22° de l’aréomètre deBeaumé, et l’on fait chauffer sur un bain 
de sable, très doucement d’abord, et graduellement ensuite, jus- 
qu’à l’ébullition que l’on continue tant que la dissolution n’est pas 
complète. On retire du feu, on ajoute environ 130 grammes d’eau 
distillée pour étendre la dissolutiou que l’on verse par portions 



Digitized by Google 



230 



COURS SUR LE SERVICE 



sur uu double filtre, sur lequel on fait repasser les premières 
portions ordinairement un peu troubles ; on lave jusqu'à ce que 
la liqueur ne soit plus acide, on laisse égoutter, puis on met le 
filtre et l'oxyde d’étain qu'il contient dans un creuset de platine. 
On dispose ce dernier sur un petit fourneau au milieu de char- 
bons incandesceus en ayant soin de remuer de temps en temps 
avec un fil de fer pour faciliter l’incinération du papier. Lorsque 
le papier est complètement brûlé on pèse le résidu ainsi calciné 
au rouge, en le laissant dans le creuset que l’on a taré à l’a- 
vance. Le poids obtenu représente celui de l’oxyde d’étain, sans 
avoir égard au poids de la cendre qui équivaut à la perte de 
l'oxyde d’étain toujours inévitable dans de semblables opéra- 
tions. Le poids de l’étain, en désignant par P celui de l’oxyde, 

8era Tïïï- 

Oü opère en même temps sur le second lingot, et la moyenne 
des deux analyses ainsi obtenues donne, aussi exactement que 
possible, le poids de l’étain contenu dans 10 grammes d’al- 
liage. On obtient le poids du cuivre par soustraction, d’où l’on 
conclut facilement le titre du bain au moment de la prise des 
essais. 

L'opération tout cnlière cxige environ deux heures et demie. 
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CHAPITRE XI. 

VÉRIFICATION DES BOUCHES A FEU EN SERVICE. — BOUCHES 
A FEU EN FONTE DE FER. — MOYENS DE PROLONGER LA 

DURÉE DES BOUCHES A FEU. — REMPLACEMENT DES GRAINS 
DE LUMIÈRE. — METTRE LES PIÈCES EN ÉTAT DE TIRER 
DES PIlOJECTaES D’UN CALIBRE DIFFÉRENT. — ENCLOUER 
ET DÉSENCLOUER LES PIÈCES ; — LES METTRE HORS DE 
SERVICE. — CONSERVATION DES BOUCHES A FEU. 



Nous consacrerons ce dernier chapitre à diverses opérations re- 
latives aux bouches à feu en service, dont les officiers d’artil- 
lerie peuvent être chargés. 



VÉRIFICATION DES BOUCHES A FEU EN SBRVICB. 

164. On visite la surface extérieure, afin de reconnaître s’il 
s’y trouve des gerçures, des coups de boulets profonds ; on exa- 
mine les anses, le bouton et les tourillons ; on s’assure au moyen 
de la double équerre, si ces derniers n'out pas fléchi par suite 
d’un tir prolongé, particulièrement dans les mortiers de 32‘* nl 
et 27 Ccn ‘. On vérifie avec la double équerre à coulisse et à noaius 
le diamètre des pièces derrière les tourillons, à la plate-bande 
de culasse et au plus grand renflement du bourrelet ; le dia- 
mètre, la longueur, la position des tourillons , l’écartement dos 
embasses au moyen de l’étalon à coulisse et à nonius, et des 
lunettes. ’ 

On examine lime des canons avec un miroir ou une bougie, 
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pour reconnaître le caractère des dégradations,: parmi ces dé- 
gradations on distingue : 

1” Les refoulement, les égrène mens, les crevasses, et les affovil- 
lement, qui résultent de la force expansive des gaz aidés par la 
chaleur. Ces défauts se manifestent en arrière du projectile. 

3* Les logemens, les battement, les bourrelets, les érafltmens, les 
tn.nnemens, les évasemens, les égueulemens. 

Tes défauts, produits par la pression du projectile et son ac- 
tion sur les parois de l’âme, se manifestent en avant du projectile 
ou â son emplacement même. 

Toutes ces dégradations augmentent en général avec le calibre, 
quelle que soit l’espèce des bouches à feu; les premières n’in- 
ilucnt pas sensiblement sur le tir, mais elles ofFrent du danger 
en ce qu’elles peuvent receler du feu; les secondes détruisent, 
à la longue, toute justesse dans le tir. 

Refoulement. — Le premier effet produit par le tir, dans l'âme 
d’une bouche à feu, est le refoulement du métal qui a lieu à 
remplacement de la charge , particulièrement dans les canons. 
Cette compression exercée sur le bronze et l’accroissement de 
diamètre qui en est la suite, sont dus à la tension et à l’élasticité 
des gaz produits par l'inflammation de la poudre et la grande 
chaleur développée ; plus l’obstacle qu’on oppose à leur force 
expansive est difficile à vaincre, plus le refoulement du métal 
doit étrff considérable; ainsi cette première cause de destruction 
sera favorisée par un projectile plus pesant et par les sabots ou 
éclissesqui retardent sont départ en diminuant sa mobilité. Les 
canons qui tirent h boulets ronlans sont donc moins exposés au 
refoulement que ceux que l’on charge à boulets ensabotés. — 
( et effet sera pareillement en raison directe du poids des charges, 
et par conséquent plus sensible dans les gros calibres que dans 
les petits. 

La différence des épaisseurs du bronze aux parois de l’âme de 
ees diverses pièces n’aura aucune influence sur la dégradation 
dont il s agit, puisqu'il est bien démontré aujourd'hui que les ac- 
croKSemens de calibre produits par la pression des gaz n’ont 
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lieu qu'en vertu d’une sorte d’écrouissage que subit le métal, et 
que ce n’est qu’après un tir extrêmement prolongé qu’ils de- 
viennent sensibles à l'extérieur par des renflemens et des ger- 
çures. 

Les mortiers et obusiers, quelle que soit leur forme, n’éprou- 
vent pas à beaucoup près des refoulemens aussi forts que les 
canons ; les gaz do la poudre, à leur sortie de la chambre, trou- 
vant dans l’àme de ces bouches â feu un espace plus large et par 
conséquent plus favorable à leur dilatation , exercent contre les 
parois une pression beaucoup plus faible que le peu de longueur 
de la volée rend d’ailleurs moins prolongée. 

Comme la pression des gaz a lieu dans tous les sens, ses effets 
doivent se remarquer tout autour des parois de l’âme, et c’est en 
quoi le refoulement diffère du logement du boulet. Néanmoins 
les accroissemens de diamètre, dans toute l'étendue de l’âme, 
sont toujours un peu plus forts dans le sens vertical que dans le 
sens horizontal , ce qu’on peut attribuer au vent du mobile qui 
offre en dessus de ce dernier un vide par lequel les gaz s’échap- 
pent avec force. 

Egrénemetu. — L’étain, beaucoup plus fusible et plus oxy- 
dable que le cuivre, se trouve plus promptement attaqué par les 
gaz qui proviennent de la combustion de la poudre; les parcelles 
de ce métal sont entraînées et laissent dans les parois de l’Ame 
des vides auxquels on -donne le nom d’égrénemens. 

Ces défectuosités se produisent généralement sur la surface de 
1 âme occupée par la charge ; elles sont plus prononcées à la par- 
tie supérieure, et particulièrement ù celle qui correspond au 
projectile , c’est-à-dire au point où le vent du mobile livre pas- 
sage aux gaz. Ceux-ci, en s’échappant par les légers intervalles 
qui restent entre la convexité du projectile et la surface concave 
du cylindre de l’àme, se trouvent plus serrés et condensés dans 
cette partie : leur effet sur le bronze doit donc être entièrement 
analogue à celui qu’éprouve le canal étroit des lumières, ou qui 
est produit par la flamme aiguë d’un chalumeau. Les gros cali- 
bres. eu raison de leur forte charge cl d’un vent considérable, 
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sont plus sujets à ce genre de dégradatiou que les petits: aussi 
retrouve-t-on toujours les défauts dont i! s’agit avec un carac- 
tère de gravité plus marqué, dans les canons de siège et de place, 
autour de l’emplacement du boulet, sauf l’endroit où celui-ci re- 
pose, et dans les mortiers et obusiers, à leur partie sphérique, 
surtout au-dessus de la bombe ou de l’obus. Cependant les mor- 
tiers à la Gomer ont en général moins d’égrenement que les au- 
tres bouches à feu ; iis doivent çcl avantage à la forme de leur 
chambre qui, se raccordant par sa grande base avec le cylindre 
de l'âme, permet au mobile de mieux boucher toutes les issues 
par lesquelles les gaz pourraient s’échapper. 

Les égrénemens se remarquent particulièrement sur les parties 
angulaires, telles que l'arête circulaire de la chambre des mor- 
tiers et l'orifice intérieur de la lumière. 

Crevaises. — Ruptures de l’adhérence des molécules du métal 
produites par la dilatation des gaz. 

Jffouillement. — Les gaz, en s'introduisant dans les cavités 
des égrénemens ou des crevasses, les agrandissent et déter- 
minent la fusion du métal, surtout dans la partie supérieure ; 
il en résulte des vides considérables que l’on appelle affouille- 
mens.' 

Logement. — Une bouche à feu, quels que soient son espèce 
et son calibre, éprouve toujours, à l’emplacement de son projec- 
tile, une compression plus ou moins forte à laquelle on a donné 
le nom de logement ; cette dégradation est attribuée principale- 
ment au vent qui offre une issue aux gaz en dessus du projec- 
tile, d’où il résulte une pression du haut en bas sur le bouletqui, 
plus dur que le bronze, doit nécessairement déprimer la paroi 
inférieure de l’Ame. 

L’expérience a prouvé qu’en plaçant le mobile dans l’axe de 
la pièce, et en détruisant en partie le vent au moyen de sabots, 
on diminue les logemens , sans cependant les annuler entière- 
ment. 

On a également reconnu que les pièces de sièges, qui ont un 
vent plus considérable que celles de campagne, éprouvent des 



Digitized by Google 




DES FONDERIES. 235 

Iogemens plus profonds. Enfin cette dégradation se remarque 
moins dans les mortiers, ce qui tient sans doute à ce que le vent 
est diminué, soit par la forme de la chambre, soit parles éclisses, 
et que l’élévation de l’angle sous lequel on tire ordinairement 
cette bouche à feu empêche le poids entier de la bombe de por- 
ter sur l’arête inférieure de l’âme. 

Au reste, l’effet des différentes causes que nous venons de ci- 
ter, est singulièrement favorisé par le défaut de dureté de l’alliage, 
qui cède d’autant plus promptement à la pression qu’il contient 
moins d’étain. 

Battement. — A mesure que le logement de boulet augmente, 
le projectile glisse plus difficilement sur la génératrice inférieure 
de l’âme ; il ne peut franchir le petit plan incliné qui termine le 
logement sans être relevé, et il arrive un moment où il ne sort 
de la pièce qu’après on avoir frappé la génératrice supérieure ; 
il la rencontre d’abord dans un point assez éloigné du premier 
renfort, mais ce point s'en rapproche de plus en plus à mesure 
que le plan incliné du logement fait un angle plus grand avec 
l’axe du canon ; le boulet finit même par éprouver ainsi plusieurs 
ricochets successifs. On nomme battemens les gradations qui en 
résultent. On conçoit combien le tir d’une pareille pièce doit être 
incertain. 

Par l’effet d'un tir prolongé, il se forme ordinairement trois 
battemens dans l’âme des canons. C'est principalement par 
cette dégradation que les canons sont mis hors de. service. 
Elle se reproduit dans les obusiers en se modifiant suivaut 
, leur longueur et leur charge: elle est peu sensible dans les 
mortiers. 

Bourrelet*.— Par suite d’un tir long-temps prolongé, le boulet 
refoule en avant le métal qui termine le logement, d’où il résulte 
un renflement qu'on nomme bourrelet. 

Era/lemens. — ün appelle ainsi le déchirement do métal pro- 
duit par les fortes aspérités des projectiles ou par leurs éclats 
lorsqu’ils se brisent dans l’âme. 
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Truinemens. — Traces longitudinales laissées par un projectile 
dont la surface n’est pas bien unie. 

Evasement . — On désigne ainsi les élargissemens des orifices 
de la bouche, delà chambre ou de la lumière; ils sont le résultat, 
soit des refoulemens,soit du[choc du projectile, soit de la tempé- 
rature et de l’action corrosive des gaz. Les accroissemens de 
diamètre dans le canal de la lumière se remarquent également 
aux deux orifices inférieur et supérieur. 

Egueulement. — Lorque l’évasement de la bouche devient 
considérable, il prend le nom d’égueuleinent. Il en résulte quel- 
quefois des bavures ou saillies de métal à l’extérieur produites 
par le choc du projectile. 

Fnfin les gerçures sont des fentes à la surface extérieure pro- 
duites par une très forte compression intérieure. Ces défauts se 
remarquent encore aux tourillons après un long service. 

Telles sont les dégradations qui affectent les bouches à feu 
par suite du tir; il s’y joint encore les défauts de fabrication que 
nous avons décrits [chapitre VII), lesquels auraient pu échapper 
aux vérifications faites dans les fonderies où seraient devenus 
apparens par l'effet du tir. 

165. L’étoile mobile fera connaître exactement les accroisse- 
mens de diamètre quelle qu'en soit la cause ; on évaluera ainsi le 
point où commence la dépression, celui où elle est la plus grande, 
et celui où elle finit. 

On se sert, pour découvrir les cavités qui existent dans l'âme, 
d'un instrument appelé chat (pl. VIT, fig. 20), lequel consiste 
en un tube gradué portant une tringle intérieure comme l’étoile 
mobile, et cinq pointes formant ressort qui tendent à s'écarter. 
Un anneau fixé à la tringle permet de resserrer les pointes pour 
les introduire dans la bouche à feu. On promène cet instrument 
dans l’àme, jusqu’à ce que les pointes soient arrêtées par les ca- 
vités dans lesquelles elles pénètrent. 

C’est particulièrement à l’emplacement de la charge que doi- 
vent avoir lieu les recherches des cavités. On se borne à cette 
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indication si elles sont |)cu profondes; dans le cas contraire, on 
en prend l^empreinte avec de la cire afin d’en reconnaître l’espèce 
elles dimensions. 

On s'assure quo les grains de lumière ne sont pas refoules 
ou ébranlés ; on passe un crochet dans la lumière afin d’en 
sonder les dégradations ; on en prend les diamètres en haut et en 
bas; on vérifie même la position de la lumière s’il est nécessaire. 

Enfin on examine quel rapport il peut y avoir entre les dégra- 
dations intérieures et les gerçures qui se seraient manifestées à 
l’extérieur. 

Les causes qui doivent faire mettre les bouches à feu hors de 
service ne sont pas déterminées d’une manière précise; les of- 
ficiers chargés d’une vérification doivent se borner à constater 
avec soin toutes les circonstances des dégradations, en indiquant 
leur opinion sur l'état des bouches à feu. 

Si les bouches à feu présentent à l’emplacement de la charge 
des cavités de nature à conserver le feu, si les dégradations de 
l’àme ou les renseignemens que l’on a pu se procurer indiquent 
qu’elles cassent leurs projectiles, elles doivent être déclarées 
hors de service. Si elles n'offrent que des accroissemens dédia 
mètre , tels que logemens ou battemens, on ne saurait prescrire 
une limite à la profondeur de ces dégradations sans s’exposer à 
rejeter des pièces encore capables de service. Peut-être, dans 
certains cas , devrait-on tirer quelques coups afin de s’éclairer 
sur l’effet produit dans le tir. 

166. Les procès-verbaux et les étals de vérification doivent 
contenir le signalement des bouches à feu, faire connaître l’es- 
pèce, le calibre, la matière (bronze ou fer), le poids marqué 
ordinairement sur la tranche du tourillon droit, le numéro de la 
fonte sur le tourillon gauche, la date et le lieu de la fonte, le nom 
du fondeur, celui delà bouche à feu, les marques particulières 
qui peuvent la faire reconnaître, les principales altérations qu elle 
peut avoir éprouvées; s’il y a un grain ou une masse de lumière; 
le titre du bronze, si on le connaît. 
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BOUCHES A FEU EM FOMTE DE FBB. 

167. La vérification des bouches à feu en fonte de fer s’exé- 
cute avec les mômes instrumens que celle des pièces en bronze; 
mais les conditions de réception étant différentes, nous allons les 
faire connaître succinctement. 

Les bouchés à feu en fer ne sont pas tournées à l’extérieur, ce 
qui rend l'excentricité des deux surfaces plus marquée que dans 
celles en bronze. Elle se mesure ordinairement au fond de l’âme 
et dans deux plans perpendiculaires, dont l’un passo par la lu- 
mière. On se sert d’un compas d’épaisseur analogue à celui que 
nous avons décrit chapitre VII. 

Oa éprouve les canons par deux coups tirés à la charge de 
moitié du poids du boulet, avec deux boulets, un valet sur la 
poudre, et un sur les projectiles. Les caronades se tirent de 
môme et sont chargées à chambre pleine. 

Avant d’employer une espèce de fonte à la fabrication des 
bouches à feu de la marine, on en fait un canon de 8 long, que 
l’on essaie à outrance ; il doit résister sans éclater à un tir de 58 
coups, savoir : 40 coups â la charge de IM 42, dont les 20 pre- 
miers avec un boulet, les 20 autres avec deux boulets ; 10 coups 
à la charge de l k ,958 avec 3 boulets; 5 coups à la charge de 
3 k ,9lG et 6 boulets, enfin 3 coups â la charge de 7k, 832 avec 
13 boulets. On met un valet sur la poudre et un sur le dernier 
boulet / 

Les bouches à feu en fer sont moins sujettes aux égrénemens 
que celles en bronze, et le sont aussi beaucoup moins aux re- 
foulemens et aux logemens de boulet ; mais on y trouve souvent 
des évasemens et des afîouillemens très profonds, causés par l’ac- 
tion des gaz ou par les progrès de l’oxydation , surtout près de 
la mer; on y remarque aussi les battemens, les trainemenset éra- 
flemens. 

Les tolérances accordées sont : excentricité des surfaces inté- 
rieure et extérieure, 2 lignes 6 points pour les canons de 12 et au- 
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dessus; 1 ligne 6 points pour les canons de 8 et au-dessous, et pour 
tes caronades. — Calibre : en plus, 1 ligne; en moins 6 points. 

— Diamètre extérieur : en plus , 2 lignes fi points ; en moins, 
2 lignes. — Longueur de l'dme: en plus, 2 lignes. — Longueur 
de la tranche de la bouche au derrière de la plate-bande de culasse : 
2 lignes en plus ou en moins. On ajoute encore 1 ligne à la tolé- 
rance sur ces deux longueurs lorsque d'ailleurs le canon est re- 
cevable. 

Distance du devant des tourillons au derrière de la plate-bande 
de culasse : i ligne 6 points en plus ou en moins. — Différence sur 
la même distance entre tes deux tourillons du mime canon : 9 points 
en plus ou en moins. — Position du dessus des tourillons : t li- 
gne 6 points en plus ou en moins. — Diamètre : 9 points en plus 
ou en moins. — Longueur: t ligne 6 points en plus ou on moins. 

— Alignement au bout, sur le derrière et sur le dessous : 2 lignes 
en plus ou en moins; *ur le devant et sur le de/sus: 3 lignes en 
plus ou en moins. — Ecartement et largeur des embases : I ligne 
6 points en plus ou en moins. 

Lumière. Diamètre : en plus, 6 points; en moins, 3 points — 
Position de l’orifice extérieur : i ligne 6 poinls en plus ou en 
moins ; de l’oripce intérieur , en avant : 2 lignes fi points en 
plus ou en moins; en arrière : i ligne 6 points en plus ou en 
moins. . 

On tolère, dans Yintifietÿr, des chambres de 2 lignes de pro- 
fondeur, ou une suite de petites chambres, dont une de 1 ligne 
6 points, des ondes ayant plus de 1 ligne de profondeur, y com- 
pris l’augmentation de calibre tolérée." 

On passe à V extérieur, sur le renfort, des chambres de 2 li- 
gnes 3 points, dirigées vers l’âme ; de 4 lignes, parallèlement 
à la surface ; une suite de petites chambres, dont une de 2 lignes. 
— Sur la volée : des chambres de 2 lignes 6 poinls, dirigées vers 
l’âme ; de 4 lignes 6 points, parallèlement à la surface ; une ÿniie 
de petites chambres, dont une de 2 lignes 3 points. — Sur le der- 
rière et le dessous des tourillons : des chambres de 5 lignes, pour 
les canons de 24 et au-dessus ; de 4 lignes pour les autres ca- 
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libres ; 1 ligne de plus pour les chambres, sur U devant et le 
dessut. — Sur la tranche de la bouche : des chambres de 8 lignes, 
parrallèlement à l'Ame ; de 6 lignes, dirigées vers l'àme. 

Lorsque doux chambres se trouvent vis-à-vis l’une de l’autre, 
l'une à l'intérieur, l'autre à l'extérieur, on ajoute leurs profon- 
deurs; et, si la somme excède de plus de 3 points la plus grande 
profondeur tolérée, la pièce est rebutée. 

Lorqu'il se trouve des chambres de 6 points de profon- 
deur dans le canal de lumière, on doit mettre un grain en fer 
forgé. 

MOYENS DE PROLONGER LA DUREE DES BOUCHES A FEU. 

1 68. Les bouches à feu de campagne satisfont en général aux 
besoins du service, et il n'y a pas lieu de chercher à prolonger 
leur durée. Jusqu'ici il n’en était pas de même des pièces de 
siège ou de place, dont le prix de fabrication et les frais de trans- 
port jusqu’aux lieux où elles doivent être emplyées n’étaient 
nullement en rapport avec leur faible durée. Malgré toutes les 
recherches que l'on avait faites , à différentes époques , pour 
rendre leur alliage plus résistant , elles ne présentaient qu'une 
durée très variable et qui atteignait rarement le terme de 600 
coups sans qu’elles éprouvassent des altérations graves. Ces dé- 
gradations exercent une influence fâcheuse sur la justesse du tir, 
et rendent le service dangereux. 

Le peu de succès des essais sur l’alliage dont on s’est oc- 
cupé jusqu’à ce jour (60) semble indiquer que la question ne 
consiste plus à perfectionner le métal , mais bien à le préser- 
ver des effets destructeurs du tir par un chargement plus con- 
venable. 

Différons modes ont été proposés à ce sujet , et quelques- 
uns ont eu un succès remarquable. Ces modes de chargement 
sont : 

» . * 
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1* Les sabots ordinaires en bois, que Ton place entre la pon- 
dre et le projectile ; .. 

2° Les sabots éclisses en bois, placés en avant du boulet, les- 
quels présentent un. vide tronc-conique et des bords très minces 
qui pénètrent entre- l'âme et le projectile par la pression du re- 
fouloir; 

3° Une éclisse en canon tixée à la gargousse, dont la longueur 
est égale au diamètre du boulet, la largeur au quart de ce dia- 
mètre, l'épaisseur à 1 1/2 fois le vent qui se trouve en avant de 
la charge sur laquelle le boulet monte de lui-méme, et ferme le 
vent dans la partie supérieure de l'Ame; 

4.» Des bouchons allongés qui placent le boulet à des distances 
différentes du fond de l'âme, dès que le logement commence à se 
former ; 

5° Les sabols-èclisses formés d’une bande de carton dont la 
longueur est égale à la circonférence du boulet, Ja largeur à son 
diamètre, l’épaisseur aux deux tiers du vent. Cette bande' de 
carton est roulée en cylindre, ses deux bouts sont arrêtés par 
un point fait avec de la ficelle au milieu de la hauteur; deux 
brins de ficelle en croix forment le fond. Ce sabot étant poussé 
jusque sur lè bouchon , le refouloir fait pénétrer le boulet dans 
le cylindre qui lui sert d édisse; 

6° Les gargousses allongées dont le mandrin a 130 millimètres 
de diamètre pour le calibre de 24, et 115 pour celui de 16. Il 
parait que l'augmentation de l’espace qui reste. en arrière du 
boulet diminue la tension des gaz, et leur effet contre les parois 
do l’âme, sans nuire à la vitesse initiale qui résulte d'un inflam- 
mation plus complète et plus rapide. 

Les sabots en bois, en réduisant le vent et empêchant les bat- 
temens du projectile, prolongent la durée des bouches à feu au 
delà du double de leur durée ordinaire ; mais {es édats du bois, 
qui sont dangereux jusqu’à la distance de 300 mètres, ne per- 
mettent pas d’employer ce chargement dans toutes les positions 
que peuvent occuper les pièces. 

. COURS SUR LES FONDERIES. 16 
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Les sabots-éclisses en bois joignent aux. inconvéniens des pré- 
cédons ceux'd’qne exécution et d’un transport difficiles. 

L’éclisse en carton présente l'avantage de s’opposer â la for- 
mation des logcmens, mais sans y réussir complètement. 

Le sabot-éclisse en carton réunit les avantages des quatre pre- 
miers modes sans en avoir les inconvéniens. Des épreuves ont 
eu lieu à Toulouse, en 1826, sur une pièce de 16 qui atiré 3,000 
coups sans être hors' de service, et dont le tir a été poussé jus- 
qu’à 5000 coups.à la charge du tiers du poids du boulet. On a 
remarqué en outre, dans les écoles, que ce mode de chargement 
offre, sur le tir à boulets roulans, un avantage sensible sous le 
rapport de l’exactitude. 

Mais les épreuves de Douai, en 1838 et 1839, ne laissent plus 
de doute sur la préférence à donner aux gargousses allongées, 
moyen d’ailleurâ le plus simple. Ces épreuves ont eu lieu com- 
parativement sur quatre canons de 24, dont deux étaient chargés 
avec le sabot-éclisse en carton , et deux avec la gargousse al- 
longée. Tour l’un ët Vaptre mode, on a fait usage des bouchons 
allongés" à mesure que les avaries de l’Ame le rendaient nécessaire. 
Un des canons chargés avec le sabot-écli.sse a tiré 2009 coups 
avant d’égarer ses boulets; le second 1 100; la gargousse allon- 
gée a permis de tirer 4000 coups, et les pièces n’étaient point 
encore hors de service. 

"169. Des expériences ont été faites, en 1829. à Douai, Tou- 
louse et Strasbourg, dans je but de reconnaître l’influence de la 
position de la lumière sur la conservation des bouches à feu. A 
Strasbourg et à Toulouse, on employa trois canons de 24 neufs, 
forés an même calibre ; à Douai , les épreuves curent lieu sur 
trois canons de 16. On conserva pour l’un d eux la lumière dans 
sa position actuelle : pour un autre le grain fut placé au cul-de- 
larape, de-manière que le canal aboutissant au centre du fond de 
I Ame fét incliné à 30° sur l'axe de la pièce; dans le troisième, la 
lumière fut dirigée dans le prolongement même de l’axe. A cet 
effet, on coupa le bouton de culasse, et on logea le grain dans 



niijitiypri hy (' 



■ 



l>ES FONDERIES. 243 

celte partie de la pièce. Cés trois bouches à feu furent tirées 
dans les mômes circonstances, à la charge du tiers et à boulets 
roulans. Après un petit nombre de coups, la dernière présenta 
des refoulemens considérables; la deuxième avait 0“,007 de re- 
foulement à 1 emplacement de Ja charge , et la première n’avait 
subi dans son calibre aucune altération sensible'. 

On a remarqué, en outre,, que le recül est plus considérable 
lorsque la lumière se trouve dans l’axe. 

-170. La nature de la poudre exerce une action très remarqua- 
ble sur les boUches à feu. En 1827, une pièce de campagne de 
8 ayant éclaté à Vincenncs , un éclat de la culasse , d’un poids 
considérable, fut trouvé à près de 200 mètres de la batterie. Cet 
événement porla 1 attention sur l’espèce de poudre dont se com- 
posaient les charges ; c’était de ia poudre ronde du Bouchet, fa- 
briquée par lè procédé des tonnes et des presses, avec un -char- 
bon distillé. Des épreuves comparatives eurent lieu immédiate- 
ment sur six pièces neuves, trois tirant avec la poudre ronde du 
Bouchet, et trois tirant avec la poudre fabriquée avec les procé- 
dés ordinaires des pilons. Après, un petit nombre de coups,, les 
premières présentèrent des gerçures à l’extéfïeur , un refoule- 
ment énorme à l’intérieur, et furent déclarées hors de service; 
les trois autres n’éprouvèrent rien de remarquable. 

Des épreuves ont eu lieu à Metz, en 1837, desquelles il sem- 
blerait résulter que les poudres dontje grain a une grande den- 
sité, fabriquées par les meules ou les Tonnes et le laminoir, quels 
que soient le dosage et la nature du charbon, détériorent les bou ; 
cites à feu beaucoup plus que les autres poudres, et les mettenr 
promptement hors de service à la charge' du tiers du poids du 
boulet, charge qu’il est nécessaire d’employer pour obtenir les 
vitesses initiales dont on fait usage dans l’artillerie. 

Nous nous bornerons à citer çes faits, la question n’étant point' 
encore jugée. 7 ^, ' . ' ’ ' . 
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•REMPLACEMENT DES 6RMNS DE LUMIÈRE. 

171. Lorsque les grains de lumière sont refoulés par (effet 
du tir, ou qu’ils présentent des dégradations considérables , ils 
doivent être changés. Cette opération se fait dans les fonderies 
par les moyens que nous avons décrits ( chapitre VI ). On se 
borne à dévisser le grain et à le remplacer par un autre du 
même numéro lorsque les filets du trou taraudé ne sont pas 
endommagés ; dans le cas contraire, 6n taraude la bouche à feu 
de manière à introduire un grain du numéro immédiatement su- 
périeur. , , 

Des circonstances pouvantexiger que l'on remplace des grains 
de lumière loin des fonderies, on supplée alors aux machines 
que nous avons fait connaître par la machine portative ( pl. VI. 

«g. 22). • . 

On dispose la pièce de manière que l’aye des tourillons soit 

horizontal, et celui do la lumière à peu près vertical. 

On agrandit le t. ou de la lumière jusqu'à une profondeur de 
0 m ,03 environ; on le cisèle en carré; on y enfonce de force 
un’mandrin d’acier^ afin de dévisser le grain avec un tourne-à- 

gauche. • ■' ... 

On ravive ensuite l’écrou des tarauds et le logement du téton 
avec une fraise, jusqu’à ce que le métal soit net. On prend 1 em- 
preinte du téton avec un tampon de bois léger, afin de tourner le 
téton du grain de remplacement aüx dimensions, exactes du lo- 
gement. ,. 

Après avoir graissé le grain, on le visse de force, jusqu a ce 
qu’il soit, à fond, on l’entaille circulairement avec une tranche 
un peu au-dessus du renfort, et on le casse en faisant effort avec 
le tourne-à-gauche. On enlève l'excédant au ciseau et à la lime. 
Au moyen d’une fraise et d’un cric on rode la partie du grain 
' qui est en saillie dans l’intérieur (chapitre VI). A défaut de 
fraise , on peut marquer la partie qui dépasse , retirer le grain , 
le couper et le revisser de nouveau. 
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Si un grain ,est tellement serré qu’on ne puisse parvenir à le 
dévisser, il faut enlever avec des forets toute la partie cylindri- 
que, et avec des tarauds les filets restés dans l’écrou. 

Les anciennes bouches à feu ont quelquefois» au lieu de grain, 
une masse de lumière , ou bien leur lumière est percée dans le 
bronze. La masse de lumière se reconnaît à ce que la tranche 
du cuivre dont elle est formée montre à l’extérieur un cercle 
parfait; mais cet indice n’est pas certain, parce qu'il se pré- 
sente aussi avec les grains qui- n’ont pas été filetés jusqu'en 
haut. 

Pour mettre un grain à ces bouches à fou , il faut employer 
plusieurs forets et tarauds ( pi. TI, fig. 12, 13, 1&, 15, 16. 17); 
trois forets, si le grain à placer est du n° 1 ; quatre, s'il est du 
n° 2; cinq, s’il est du n° 3. 

On peut corriger une mauvaise direction de la lumière , en 
mettant un grain plein que l’on ouvre ensuite à l’archet, ou en 
faisant mordre les forets plus en avant ou plus en arrière, dans 
les pièces qui n’ont pas encore réçu de grain. 

Quoique la hauteur et la profondeur des pas de vis aient été 
changés en 1819, il suffit d’avoir des outils et des grainâ du sys- 
tème nouveau, chaque grain devant être remplacé par le numéro 
immédiatement supérieur. 

La machine portative (pl. VI, fig. 20, 21) a été proposée pour 
fileter les grains. 

* v ■ * 

MOYENS POUR METTRE LES BOUCHES A PEU EN ÉTAT DE TIRER 
DES PROJECTILES DCN CALIBRE DIFFÉRENT. 

172. Des circonstances peuvent exiger que l’on rétablisse l àtne 
des pièces dégradées par le tir. que l'on modifie les bouches à 
feu dont on peut disposer pour tirer des projectiles d’un calibre 
supérieur, ou que l’on mette aux calibres français des bouches 
à feu étrangères qui, en général, sont au-dessous do 2 à 7 mil- 
limètres. 

Les outils et inslrumcns nécessaires sont 
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1 0 Une tige cylindrique en fer, de 6 m ,054 environ de diamètre 
et 3", 90 de longueur. ( pl. IX, £g. 37, 42), pouvant servir pour 
tous les calibres. Sa tête aplatie en pince, percée de deux trous 
pour le passage des boulons qui fixent le porte-couteau ; en ar- 
rière de la pince un petit épaulement servant d'appui d’un côté 
au porte-foret, de l’autre au rouleau directeur; la tige percée, 
sur toute sa longueur, de petits trous de 0 m ,004. • 

2° Un alésoir pour chaque calibre (pl. IX, fig. 38), formé 
d’un rouleau en bronze de 0“,Ô54 d’épaisseur et de 0". 002 au- 
dessous du calibre du canon, perte au centre d un trou pour ta 
tige, se fixant sur la tige au moyen de clavettes introduites de 
force entre la tige et dès échancrures pratiquées au trou central. 
Dans le pourtour du rouleau sont formées cinq entailles à queue 
d’aronde, dans lesquelles se glissent des coins en acier, formant 
un cylindre du calibre à obtenir. Sur la face de devant est éga- 
lement pratiquée une coulisse pour loger, le couteau (pl. IX,, 
fig. 38 , 39, 40 ), qui y est maintenu par une vis." Ce couteau, 
n° 1 et 2, est percé d’un trou elliptique dans lequel passe la vis, 
et qui lui permet de se baisser ou de s’élever d’une Certaine 
quantité. Les entailles et la coulisse sont les môtneé pour tous les 
rouleaux,' et les couteaux, ainsi que lés coins , sont communs à 
tous les calibres. , ‘ * 

3° Un porte-couteau en bronze pofir le fond de l'âme ( pl. IX , 
fig. 41 ). Le foret, pour le fond de l’âme, est un alésoir ordinaire 
de fond, dont la queue est à fourche pour se fixer sur la pince 
de la tige. Il faut un pprte-couteâu et un couteau- pour chaque 
calibre. 

4° Des lunettes, pour ajuster les couteaux et coins d’acier sui- 
vant les calibres. ' ' 

Troie cyliiulres ou tampons en bois : deux de 0“, 38 à 0**.40 
de longueur , évidés pour- laisser passer la tige sans frottement , 
portant à chaque extrémité de petites plaques ou copssinets do 
cuivre destinés à maintenir la tige sur l’axe de la pièce, en avant 
ou en arrière du rouleau, suivant la marche de l’opération. Le 
troisième, de peu de longueur, en deux parties, se plaçant à la 
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tranche de la bouche, pour maintenir le foret, lorsque celui-ci 
est un peu engagé ; serré par un coin sous sa partie inférieure 
qui est jégètevhent aplatie. Le diamètre des cylindres dépend du 
calibre. 

6° Une ou deux demi-lunes en bois , fixées sur des chantiers 
dans la direction' de l'âme , et servant à maintenir la queue de 
la tige. - 

7° Une roué do 1"*,00 dé diamètre, garnie de poignées sur son 
pôurtour ; fixée sur W tige, avec laquelle elle fait corps, par une 
clavette qui se loge dans un des trous de la tige et dans une des 
échacnrures pratiquées diamétralement autour du trou central 
de la roue. • - ' 

La figure /»2, pi. IX, représente le système monté ; on le fait 
avancer au moyen d’un collier en bois fixé sur la tige, d’un cor- 
dage attaché aux extrémités des bras, d’ùn cric de lappel attaché 
aux anses ou à la culasse, et dont le crochet est embrassé par le 
cordage. _ 

Pour faire l'entrée on ajuste le rouleau au calibre de la pièce, 
en remplaçant les petits coins en acier par des coins en bois dur, 
et on y met le couteau n" i , prismatique et coupant sur le côté; 
on introduit dans l'âme la tige munie d’un cylindre en bois et du 
rouleau, rapproché le plus possible du cylindre, le couteau placé 
en arrière; la roue est également fixée le plus près possible de 
la bouche. ‘ 

L’entrée faite, on retire la tige ; on met les coins en acier; on 
retourne le rouleau ét on y met le couteau n" 2, coupant en avant; 
on continue l’opération en reculant la roue et en faisant avancer 
l’alésoir successivement jusque vers la pince ; on alèse l'âme jus- 
qu’à 0 m , 12 à 0“,15 du fond ; on prend ensuite le fôret pour faire 
le fond de l’âme et l’arrondissement. 

Pour les mortiers et obusiers, on peut employer un moyen 
plus- expéditif. La bouche à feu est solidement- fixée dans une 
position verticale. On prend un rouleau cylindrique en bois, plus 
long que l’âme de 0“,17 ; l’une des extrémités ayant le calibre 
actuel sur une longueur de 0' n ,05 à 0 m ,0G ; le reste tourné au 
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calibre à obtenir et terminé comme le fond de l'âme ; les deux 
extrémités entaillées pour recevoir les- bras d'un tourne-à-gau- 
ehe. A la jonction des deux parties cylindriques, le bois est percé 
diamétralement d’un trou pour recevoir le couteau ; et, à partir 
de ce trou, -une rainure est creusée sur le cylindre pour le déga- 
gement des bûchilles. Lecouteau est un prisme en fer de (T, 003 
de hauteur environ, sur 0™,01 1 d'épaisseur, d’une longueur égale 
au calibre à obtenir; ses deux bouts, garnis d'acier, forment 
l'arête tranchante et la contre-partie ; il ne coupe qu'en avant 
et dépasse également le cylindre des deux côtés ; il se fixe au 
moyen de clavettes: ainsi le couteau est maintenu d’aboi'd parle 
cylindre d’entrée, et, aussitôt qu’il est engagé ,. la direction est 
de plus assurée par le cylindre pour lequel il fait l’ouverture. 
Lorsque la partie cylindrique est achevée, pour en faire le rac- 
cordement on retourne le cylindre et on fixe un autre couteau, 
d’une forme convenable, sur la partie terminée comme le fond 
de l’âme. , 

Au besoin on peut employer un cylindre semblable pour les 
canons; on supprime alors la partie antérieure pour terminer le 
fond de l’âme. On peut remplacer le cric de rappel par une vis 
de pointage’. • . . 

Le procédé que nous venons d iudiquer- suffit pour enlever 
jusqu’à 4 millimètres de métal sur le rayon de l'âme ; il reste en- 
ivre une épaisseur de métal qui permet d’exécuter le tir sans 
danger. O.ri pourrait même, en laissant une chambre dans la par- 
tie de l’àme occupée par la charge, ét la raccordant avec l ame 
pafune surface tronc-conique, mettre des boüchesàfeu en état 
de tirer des projectiles du calibre supérieur; mais il faudrait faire 
l'alésage à plusieurs reprises. 

Les projectiles d’un diamètre trop faible peuvent être tirés sans 
perdre de la justesse et sans dégrader l'âme, avec des sabots de 
dimensions convenables; mais dans ce cas les pièces doivent être 
placées de manière à ce qu’on n’ait rien à craindre des éclats de 
sabots. 
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DE QÜELQUBS RÉPARATIONS A EXÉCUTER AUX BOUCHES A FEU. 

. *• * ' . . * • « 

V. 

173. Les anciennes bouches à feü ont quelquefois des cham- 
bres porte-feu qui, dans le tir, peuvent receler des matières en-' 
flammées et causer des accidens. On fait disparaître ces cham- 
bres porte-feu par les moyens suivans : 

Quand le porte-feu a moins de O™, 03 de profondeur, et quand 
il reste entre le fond et la surface du cul-de-lampe au moids 
0 m , 15 pour 24., 0 m , 13 pour 16, 0", 12 pour 12, 0"\10 pour 8, 
0'“,08 pour 4, on approfondit l’âme de la pièce jusqu’au fond de 
la chambre porte-feu en employant les procédés indiqués pour 
l'alésage. 

Dans le cas contraire, après avoir bien lavé la chambre et en- 
levé l’oxyde en y faisant séjourner de l’acide sulfurique étendu, 
op‘ en prend l'empreinte avec un tampon de bois. On ajuste un 
tampon de cuivre rouge aux dimensions convenables , on l'en- 
fonce dans la chambre avec-force, au moyen d’un long levier en 
fer maintenu dans l'axe et terminé par une tète bien dressée. On 
force l'ancienne lumière au diamètre de 0 m ,010 à 0"\015; on la 
prolonge jusqu’aux deux tiers du tampon de Cuivre, et oit y en- 
fonce une broche en fer ou en cuivre rouge corroyé. On met en- 
suite un grain de lumière. 

Il reste à faire disparaître la cavité’ du fond de l'âme. Quand 
la distance du fond de cétte cavité au centre du canal de la lu- 
mière n’excède pas de 0 m ,003 la distance fixée par les tables 
entre ce centre et le fond de l’âme., on peut faire disparaître 
cette cavité en prolongeant l’âme. Dans le cas contraire, il faut 
prolonger le logement du téton jusqu’au-dessous de la çavité, 
et l’élargir assez pour qu'elle disparaisse ; on met ensuite un 
grain dont le téton a des dimensoins convenables. 

Les affûts que l’on a à sa disposition peuvent exiger que l’on 
diminue les diamètres des bouches à feu derrière les tourillons. 
.On coupe le métal au ciseau suivant des plans verticaux, ou on 
le refoule au marteau, de manière qu’il reste 0"',U01 â 0 n ',002 de 
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jea entre la pièce et les flasques. On peut également diminuer 
l’écartement des embases, ou fe diamètre des" tourillons, en cou- 
pant le métal excédant de manière à rectifier, s il y a lieu, la 
position des embases et des tourillons., : ; ■ 

-.■mrtm mwm>d 

i it * t ‘ • ■ K ( w » j, 

ElïCLOUER ET DÉSENCLOUER LES PIÈCES, LES METTRE HORS DE 

service. ‘ 

• * . *. ' • * 

174. On encloue ordinairement les pièces avec des clous carres 
sans tête , entaillés sur les arêtes , qu’on chasse fortement dans 
la lumière jusqu’à hauteur de l’orifice, et qu’on rivp intérieure- 
ment avec le refoufoir ; mais cé moyen est peu efficace, puisque 
la lumière aboutit très près du fond de l ime. On emploie encore 
des clous vissés, que l’on casse ensuite. Au reste, on ne parvient 
ainsi qu’à empêcher qu’on ne se serve immédiatement des bou- 
ches à feu. .. -pi 

11 vaut, mieux introduire un boulet au fond dé l'àme, et l’é- 
clisser fortement avec une éclisse en fer, à l’aide d'un réfouloir 
ou d'une barre de fer ; une éclisse en bois serait facilement dé- 
truite au moyen d’un feu de charbon alimenté par Un soufflet de 
forge. „• .... . - ' - 

On peut, si l'on en a le temps, faire éclater des obus ou des 
grenades dans l’âme; tiror à fortes charges aveedes affûts qui 
produisent des éraflemens; tirer les -pièces bouché à bouçlic, ou 
les. disposer en zigzag ,.la bouche de l’une, vis-à- vis le milieu de 
la volée de l’autre, et tirer. dans cette position; allumer un feu 
vif de charbon sous la volée ou sous un tourillon, afin de le 
ployer, fet frapper avec- des masses pour, favoriser le .ploie- 
ment ; casser les. tourillons â coups de masses; mais qqel.ques- 
ujis de ces" moyens exigent trop de temps, et d’autres sont trop 
dangereux! } . . r , .. . ' 

Il paraît préférable de remplir les pièces de sable pardessus 
une forte charge, pour les faire éclater en les tirant sous un angle 
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6e 45® au moins. Si cè moyenne suffit pas, on peut les remplir 
de boulets. " -• * . - 

Pour désenclouer nn canon , on s’assure Si le ctou n’est pas 
vissé et s’il n’y a pas d’obstacles dans Pâme. On essaie d'abord 
l’emploi de la pondre, on met la charge de guerre, et l’on bourpe 
avec des bouchons de vièille corde bien refoulés avec un levier. 
On communique le feu à la charge à l’aide 6’une tringle en bois, 
recouvrait dans une rainure une mèche d’étoupille qui sort par la 
bouche. '■'* • •* • ’ ”*• 

On peut cerner le clou en enlevant du cuivre autour, et verser 
dessus de l’acide sulfurique qu’on laissé séjourner pendant quel- 
ques heures. On recommence ensuite le tir. Si ce moyen, répété' 
plusieurs fois, ne réussit pas, il faut enlever le grain. 

Pour chasser un bonlet éclipsé', il faut dévisser le grain, en- 
foncer des coins derrière le boulet par l’orifice du grain ; après 
avoir fait avancer le botilet, on l’éçfonce de nouveau pour tâ- 
eher de saisir l’éclisse avec un crochet. Si l’on ne réussit pas, on 
peut employer la poudre après avoir revissé le grain. A fa der- 
nière extrémité il est toujours possible de pratiquer un trou 
dans le cul-de-lampe pour chasser le boulet -à coups de masse, 
et reboucher le trou par. un cylindre fileté comme le grain. 

CONSERV4JtON. 

175. Les bouches àfeu sont réunies par espèces et par calibres 
sur des chantiers en pierre ou en bois, en plein air. sur un ter- 
rain solidifié et recouvert d’une couche de mâchefer ou autre 
substance propre à arrêter la végétation} un intervalle de 0 m .50 
au moins doit exister entre les rangées des bouches à feu et les 
bâtiinens. , 

On dispose les canons en bronze de manière que les eulasses 
et les volées reposént sur deux lignes de chantiers parallèles, les’ 
tourillons se touchant; l’axe incliné de 4 à 5° du cAté‘ de la voice; 
la lumière en dessous , bouchée avec une cheville en bois -, la 
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bouche fermée avec un tampon tronc-conique en bois, enfoncé 
à coups de maillet, ayant environ 0 m ,25 de longueur, dont 0 m .t5 
dans l’âme; les hausses enlevées, marquées des numéros de leurs 
pièces, enveloppées dans du papier avec leur vis et conservées 
dans des caisses. 

â'il y a nécessité d’engerber les pièces, les lignes de chantiers 
doivent sc correspondre exactement les unes au-dessus des au- 
tres; chaque rangée conservant la meme inclinaison, toutes les 
culasses sur le derrière de la pile, toutes les volées en avant. 

Les obusiers longs sont disposés comme les canons, les obu- 
siers courts, les mortiers et les pierriers, sur des madriers, dressés 
sur la bouche, la lumière en avant et bouchée, les tourillons se 
louchant. . 

On dispose les bouches à feu en fer comme celles en bronze, 
mais il faut, en outre, couvrir leur surface extérieure d'une pein- 
ture bitumeuse , ou autant que possible impénétrable à l’eau ; 
graisser l'âme et le canal de lumière avec un mélange d’huile et 
de suif; on renouvelle la peinture lorsqu'il est nécessaire, et le 
graissage tous les ans. 

Approuvé, le 16 octobre 1830. 

Le Ministre Secrétaire d'Etat au département 
de la Querre, 

. J’’ , 

. Signé SCHNEIDER.. 

• . Pour ampliation : 

% • i 

Le Conseiller d’Etat, Secrétaire général, 

* E. Martineau. 




Digitized^y 



253 



DES- FONDERIES. 



NOMENCLATURE 

DES BOUCHES A FEU. 



CANONS EN BRONZE. 

Les partie* et les moulures marquées d'un astérisque {*) ne se 
trouvent pas dans les canons de l’an XI. 

Parties. — L'dme comprend tout le vide intérieur; le fond; ter- 
miné par un plan perpendiculaire à l’axe , et raccordé par dé petits 
arcs de cercle. La bouche et sa tranche. Le collet et le bourrelet » 
en tulipe. La volet". Le deuxième renfort. Le premier renfort, com- 
prenant la plate-bande de culotte. La culotte , comprenant le eul-de- 
tampe et le boulon Les tourillons , leurs embatet , leurs tranches. 
Lésantes. Le grain de lumière ; la lumière. Le canal d’amorce, aux 
canons de siège et de place. Le cran de mire r tracé sur la plale- 
bandc de culasse et sur le sommet du bourrelet en tulipe. 

- La hausse, aux cânons de campagne seulement; la plaque, en- 
castrée dans le métal de la culasse , fixée par 4 vis ; la hausse pro- 
prement dite , graduée , a^ec une pis de pression et un écrou A 
oreilles. 

Moul uses . — "Gorge de la bouche. Listel de la bouche ou ceinture 
de la couronne. " Listel supérieur de l'astragale. Astragale. * Listel 
inférieur de V astragale." Doucine de la volée." Plate-bande du second 
renfort." Doucine du second renfort." Plate-bande du premier renfort. 
Gorge de la culasse." LAstel inférieur de la gorge.* Tore de la culasse. 
"Plate-bande ou plinthe de la culasse." Listel du bouton. Collet du 
boulon. A • 

Les canons qui seront fabriqués à partir du 15 février 1850 n’au- 
ront plus d’autres moulures que lelistel de la bouche, le bourrelet 
en tulipe l'astragale de volée, la plate-bande de culasse. 

CANONS EN FER POUR LES COTES ET POUR LA MARINE. 

Ces canons sont des calibres dé 36, 30, 24, 18, 12, 8, 6. Pour 
chaque ealibre , il existe des çandns longe et -courts, excepté pour 
Je 36. 
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Parties. — Les mêmes quo dans les canons en bronze , sauf les 
différences suivantes: un seul renfort , pas d’anses, pas' de grain , la 
lumière percée dans le métal de la pièce. 

Moulures. — Gorge de la bouche. Listel delà bouche. Plate- bande 
du collet. Gorge de la vçlét. Listel de [aplats-bande de volée.' Plate- 
bande de la\olée. Plate-bande dit milieu du renfort. Listel supérieur 
de- l’astragale. Astragale. Listel inférieur de l’astragale. Gorge de 
la culasse. Listel de la plate-bande de culasse . Plate-bande de culasse. 
Collet du bouton. ' * ' t,l -‘ 

Nota. Les canons que l’on coule actuellement pour la marine ont 
nn anneau de brague au-dessus du Lofiion , et un support de platine à 
l’emplacement de la lumière. _ *'• 

■ ' A existe quelques variations dans les moulures ^Jes canons delà ma- 
rine, suivant -l'époque et le lieu delà fabrication. 

OBUSIER' DE 22 ccnl ^8°) EN. UllQNÿE , ANCIEN MODÈLE. 

-, ~ ■ - . • tr ’ ■ 

Parties. — L’dme et son /açeordetnenl sphérique. La chambre 
cylindrique-, Iç fond, raccordé coojme dans les canons. La bouche 
et sa tranphe. La volée. Le renfo rt. JLe pourtour de la chambre. La 
culasse , comprenant le cul-derlumpe el le bouton. Les tourillons , 
leurs embases, leurs trajiches. Lès anses. ta grain de lumière. La 
lumière. Le canal d'amorcc. Lc .cran.de mire, tracé sur les plales- 
’ bandes de culasse et de volée. . . !r5tei*w 

Moulures. — Gorge de la bouche. Listel supérieur de la plaie-bande 
d e volée. Plate-bande de volée. Listel inférieur de la plate-bande de 
volée. Gorge de la volée. Listel de la volée. Doucine du renfort. Listel 
supérieur du renfort. Listel inférieur du renfort. Doucine du lotir de 
ta chambre. Listel du tour de -[a chambre. Gdrge de Ut culasse:, Listel 
de la culasse. Tore de la culasse. Plate-bande de culasse. Listel du cul- 
do-lampe. Collet du boutbn. ' .- .• 

OBUSIERS DE. IGwV-jGo). ET DE EN BRONZE, 

ANCIEN MODÈLE."-" - 

-y ... « ' * p, . . . 

PATtfrEs — Les mêmes qu’au précédent. 

. Moulures.— Les astérisques (*} indiquent les seules moulures 
qui. existent dans les obusiers tie 

Gorge de la bouche. Listel supérieur de la plate-bande de volée.* 
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Plate-bande de volée. Listel inférieur de la plate bande de volée.* Gorge 
supérieure 4e la vo\éç.* Gorge inférieure de la volée. Listel du renfort de 
la volée. Tore du renfort' de la’ volée. Listel inférieur, du renfort* Gorge 
ianférieure du renfort* . Gorge de la culasse. Listel delà culasse. Tore de 
la culasse.* Plate-bande de culasse. Listel du cul-de-lampe. 

OBUSIER DE 22 e ™ (8°) EN BRONZE., NOUVEAU MODÈLE. 

Parties.— L’A me, son raccordement ef la chambre, comme dans les 
obusiers anciens. La bouche et sa tranche. Le corps de l’ofttmer. La 
culasse, comprenant le cul-de-lampe et le bouton. Les tourillons, leurs 
embases, leurs tranches. Les anses . Le 'grain de lumière, la lumière. 
Le cran de mire, comme aux précédons. 

Moulures. — Listel de la bouche. Plate-bande la bouche et sa gorge. 
Gorge delà culasse. Plate-bande de culasse. Listel du bouton. Collet du 
boulon. 

OBUSIERS DE ffr*"' (6’) ET DE 15 e ™ (24) EN BRONZE , 
NOUVEAU MODÈLE. 



y 

•Ali 



Parties. — L’dme et sa partie conique, raccordée par deux petits 
arcs de cercle. La chambre cylindrique, les angles du fond arrondis 
de même. La bouche et sa tranche . Le corps de iobusier, comprenant 
la plate-bande de culasse, le tonnerre- cylindrique, le renfort et la vo- 
tée jusqu'à la bouche. La culasse comprenant le cul-<lc-lampc et le 
Aou/on.' Les tourillons, leurs embases, leurs tranches. Les anses. Le 
grain de lumière ctla lumière. Le mm de mire. 

Moulures. — Listel delà bouche. Plate-bande de la bouche. Gorge 
de U» plate-bande de la bouche. Plate-bande de la volée. Gorge de la vo- 
lée vers le renfort. Gorge du tonnerre ver s. Je renfort. Gorge du ton- 
nerre vers la plate-bande de culasse. Plate-bande de culasse. Listel du 
bouton . Collet du bouton. 



OBUSIER DE 12 ccnl (12) EN BRONZE POUR LA - MONTAGNE. 

Le renfort s’étend jusqu'à la plate-bande de la bouche, if n'y a pas 

d'rtiisr*. La plate-bande de volée, le listpl de la bouche et le listel du bou- 
ton n'existent pas. Les autres parties et moulures semblables 4 celles 
des obusiers de 10 C,M et de 15«». • 
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OBUSIER DE 22'““ (8.) EN FER. 

%* 

Obusier de 22'"' proposé, en 1851, par U comité pour le service des 

côtes. . 

. L'ame, son raccordement conique, terminé par deux arcs de cercle. 
La chambre cylindrique, terminée par un plan raccordé par des arcs 
de cercle. La bouche et sa tranche. Le listel de la'bouche. La plate- 
bande de la bouche. La volée et sa gorge. Le renfort. Le tonnerre cylin- 
drique, son raccordement conique et sa gorge. La plate-bande de cu- 
lass». Le cul-de-lampe et son listel. Le boulon el son collet. Les touril- 
lons, leurs embases et leurs tranche*. La lumière percée dans le mé- 
tal delà pièce.' . . .. . 

Obusier de 22"»' de Ir marine. Il y a dans l 'évasement de la bouche, 
le support de platine etl’anncatt de brague. 11 n’y a pas de Intel de la 
bouche-, la plate-bande est arrondie vers les bords. Le renfort se pro- 
longe jusqu’à la plate-bande de culasse. 

L’obusier de 22« nl de la marine est aussi désigné sous le nom de 
cauon-obusier de 80. 

CARONADES EN FER POUR LA MARINE. 

Calibres de 36, 30, 24, 18 et 12. L’ame, son évasement vers la 
bouche el son raccordement. La chambre cylindrique, terminée par une 
* demi-sphère. La bouche el sa tranche. Le bourrelet, qui n'est qu’une 
espèce de tore, sa plate-bande et sa gorge. La volée et sa gorge vers le 
renfort. Le renfort et sa gorge vers la culasse. Le support , traversé 
par un boulon qui remplace les tourillons. La lumière percée dans le 
métal du renfort. Le support de platine. La culasse et*a plate-bande. 
La mire Le cul-de-lampe. Le bouton aplati, formant un anneau de 
brague. Le listel du bouton . . 

MORTIERS DE 32""' (Ï2-), DE *7— (10»), A GRANDE ET A 
PETITE PORTÉE, ET DE 22"”' (8°) EN BRONZE; CHAMBRE 
cYummiQtJE. 

^ % 

. • Les mortiers de 27*“', à grande portée, sont marqués d'un G; les 

mortiers à petite portée d’un P. 

Parues. —L’ame etson raccordement sphérique. La chambre cy- 
lindrique. La bouche et sa tranche. La volée. Le renfort. Le pourtour 
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de la chambre. Le derrière du morlier en arc de cercle. Les tourillons 
leurs embase» et leurs tranches. T,' anse. Le bassinet. Le grain de lu- 
mière, la lumière. Le cran de mire, Iracé sur l’anse et sur le tore .de 
la bouche. . • 

Moulures. — Listel supérieur de la bouche. Tore de la bouche. Lis- 
tel inférieur delà bouche. Gorge de la volée. Gorge, du renfort. Listel 
.du renfort. Gorgé du pourtour de la chambre. 

Au mortier de 27 e »“i, à petite portée, il y a une dourine sous le 
renfort. 

mortiers de 32" nl (12°), 27""' (1<V', 22 "' (8o) et 15°"' 
(24), EN BRONZE, A LA CODER. 

Parties. — L’dmc et son rarrordemrnt annulaire. -La chambre 
tronc-conique , dont le fond est raccordé par de petits arcs de cercle. 
La bouche et sa tranche. La votée. I.e renfort. Le pourtour de la cham- 
bre. Le derrière du mortier en arc de cercle. Les tourillons , leurs 
renforts , leurs embases et leurs tranches. L’anse. Le bassinet. Le 
grain de lumière, la lumière, le cran de mire Iracé sur l’anse et sur 
la plate-bande ou le torede la bouche. 

Moulures. — Morlier de 32*'"'. Listel de la bouche. Plate-bande de 
la volée. Gorge de la volée. Tore de la volée. Plate-bande du renfort. 

Mortiers de 27 e " 11 et 22"‘". 'Listel supérieur de là bourlie. Tin r delà 
bouche. Listel inférieur du tore de la bouche. Plate-bande du renfort. 

Modifications introduites en 1820 ; dans les mortiers à la Gomcr. 
Le bassinet supprimé, cl remplacé par un onglet formé dans la tête 
du grain de lumière. Les moulures réduites aux suivantes-: Listel de 
la bouche. Plate-bande de volée, gorge de la volée. 

Les mortiers qui seront fabriqués à partir du 15 février 1839, 
n'auronlplus d’autres moulures que le listel de la bouche et la plate- 
bande de Volée. 

MORTIERS DE COTE DE 32"** (12") ET 27""' (10°), CONTE- 
NANT, L’UN ET L’AUTRE, Ôk50 DE POUDRE; CHAMBRE 
TRONC-CONfQUE. 

11 n'a été coulé qu’un très peti t nombre de mortiers de ces mo- 
dèles. • • 

Parties. — L’âme et la <-/«< mire- comme dans les mortiers à la 
«OURS SUR LES FONDERIES. 17 
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Gorner. La bouche e (sa tranche. La volée. Le renfbrt. Le pourtour de 
la chambre. Le derrière du mortier, formé par trois açps, ayant dans 
son mille une entaille pour recevoir l’arrôtoir, ou saillie du cous- 
sinet de bronze qui Supporte le mortier lorsqu’il est. pointé. Les tou- 
r illons. L'anse. La lumière. Le battinel. 

Moulures. — Listel de la bouche. Plate-bande de la bouche. Gorge 

la plate-bande. Gorge de la volie. Lielebde la volée. Littel du pour- 
our de la chambre. Gorge du pourtour de la chambre. 

MORTIERS RE 32" nl (12“) A PLAQUE ET A CHAMBRE SPHÉRIQUE, 
CONTENANT DE POUDRB. 

Parties. — L ’dme. La chambre. La bouche et sa tranche. La. volée. 
te renforl..Le derrière du mortier, terminé par deux arcs. Les touril- 
lons. L’anse. Le ^bassinet’. La lumière. La plaque et son talon. 

Moulures. — Listel de la bouche. Platerbandc. Listel du renfort. 
Dourine. 

Un autre mortier de 3^'s> ne diffère du précédent que pat sa 
chambre tronc-conique, qui~ne contient que 5k,ô0 do poudre, et par 
les épaisseurs de métal. 

Il existe quelques mortiers à âme tronc-conique , pour lancer les 
obus de 16«' 1 et de 15 e * 1 ". 

Enfin, il existe des mortiers de 32" nl en fer, les uns à semelles , 
les autres à tourillons. Leur chambre, variable, contient en général 
plus de 10 kilogrammes de poudre. Ils proviennent des construc- 
tions de la marine. 

P1ERRIER. 

Partie?'.-' Les mêmes qu’au mortier de 27**" 1 à grande portée, 
excepté, la chambrer qui est conique et terminée, par une demi- 
sphère. 

t Moi i.cnES. — Listel ou règle! de la bouche. Gorge de la bouche. Lis- 
tel supérieur du bourrelet. Ceinture du bourrelet. Listel inférieur du 
bourrelet. Gorge du bourrelet. Trois plates-bandes. Gorge supérieure et 
gorge inférieure du renfort. 

Modification* introduites en 1822, dans le pierricr : Baseinet sup- 
primé et remplacé par un onglet, comme aux mortiers à la Corner. 
Les moutures réduites aux suivantes : IJ tld de tu bouche. Plate- 
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bande de la bouche. Gorge de la parité postérieure de Ut plate-bande de 
la bouche. Gorge de la partie antérieure du renfort de /a volée. Renfort 
de la volée. 

Lespierriers qui seront fabriqués à dater du 15 février 1859 n’au- 
ront plus d’autres moulures que le listel de la bouche et la plate 
bande de volée. 



ÉPROUVETTE. 

PARTIES. — L’âme et son racordement sphérique. -La chambre cy- 
lindrique, terminée en arc de cercle. La-bouche et sa tranche. La vo- 
lée. Le ventre. L o pourtour de la chambre. L'anse. Le bassinet. Le 
grain de lumière, et la lumière. La semelle ou plaque. La languette, en- 
tre le mortier et la semelle. Le globe, sa poignée, son bouchon fileté 
et la masse i!c plomb intérieure servant à compléter son poids régle- 
mentaire. 

-< MOULURES. — Listel supérieur delà bouche. Tore de la bouche. Lis- 
tel inférieur du tore. Gorge supérieure. Gorge inférieure de la volée. 
Plate-bande de volée. Listel du pourtour de la chambre. Gorge du pour- 
tour de la chambre. 

Les éprouvettes que l’on fabrique actuellement n’ont pas de bas- 
sinet, et, depuis le 15. février 1839, elles n’ont plus d'autres moulu- 
res que la plate-bande de volée. ■ 
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DIMENSIONS PRINCIPALES ET POIDS DES BOUCHES A FEU. 

( Voir l’Aide- Mémoire de 1856 pour les dimensions des bouches i feu en bronla 
qne l'on ne fabrique plus, ainsi que des bouches à feu en fer.) 



GAVONS EN BRONZE. 



| Diamètre de l'âme. 
| Vent du boulet. . . 



Longueur de l'âme. 
Longueur de l’âme en ca- 
libres du boulet (grande 
lunette) 

Longueur depuis le der- 
rière de la plate-bande 
de culasse jusqu'à la 
tranche de la bouche. 
Longueur du cul-de-lampe 
y compris le boulon. . 
Demi-diamètre à la plate 
bande de culasse. . . 
Demi - diamètre au plus 
grand renflement du 
bourrelet 
Intervalle entre ces deux 
demi-diamètres (depuis 
le derrière de la plate- 

bande) 

Longueur depuis le der- 
rière de la plate-bande 
de culasse jusqu'au der- 
rière des louridons. 
Diamètre de la plate-bande 
de culasse 



DE blEGE et de PLACE 



Diamètre 



dés 

des 



è l i longueur) 
Ecartemens des 



rillons). 



Diamètre de la 
Poids des pièces. 
Poids du boulot. 



De CAS! PAGNE 



DE 


DE 


24. 


16. 


12. 


12. 


'8. 


millim. 


millim. 


millim. 


millim . 


millim. 


152, 7 


IT3, 7 


121, 3 


12t. 3 


101, 1 


3, 4 


3, 4 


2. 3 


5 


2. 3 


3,080 


2978 


2815 


2001 


1749 


20,675 


22,85 


23,6.’' 


10,82 


10,82 


3255 


3107 


2032 


2112 


1841 


298 


2C0 


238 


178 


150 


24 i, 5 


214 


194 


109 


It7 . 


175 


153 




155,6 


110 


3I9C 


5074 


2903 


207 G 


1783 


*1258 


lî(l2 


1158 


824 


| • 

717 


489 


428 


‘ 378 


588 


294, 


14G 


130 


1 2u 


102 


90 


147 


129 


119 


119 


104 








_• 


f 


595 


343 


510 


510 


208 


3531 


3367 


5170 




1997 


5, t 


5» 


. 5, 


j| 5,1 




. 2740 4 


2000 k 


1570 


880 k 


585 


12 1 


8 k 


G 


1 c‘ 


l 4 
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Suite des DIMENSIONS PRINCIPALES ET POIDS DES 
BOUCHES A FEU. 



1 * 

OBUS1ERS EN BRONZE DE 


22 c«nt 
(8°). 


■_ .. . J, 

16 «ni 

(6»). 


15 cent 
(24). 


12 cent 

(12) 

de 

moutagne 


- 


millim. 


millim. 


millim. 


millim. 


Diamètre de l’âme 


223, 0 


165, 5 


151, 3 


E 


Ventdel’obus 


2, 0 




2, 0 


1, 5 


Diamètre de la chambre. . . . 


121 


121 


106 


83 


Longueur de l’âme, y comprit ton 
raccordement avec la chambre. 


800 




1485 


740 


Longueur de l’âme en calibre de l’o 
but 


3,61 




9,9 


6,21 


Longueur de la chambre. . . . 


200 


145 


130 




Longueur depuis la plate-bande de 
culaase jtnqu’à la tranche de la 
bouche 


1520 


1885 


1715 . 


860 


Longueur du cul-de-lampe, y com- 
pris le bouton 


200 


178 


15S 


110 


Demi-diamètro à la culasse. . . 


223 


175 


155 


95 


Demi-diamètre à la plate-bande de la 
bouche 


' 2Q5 


145 


128 


87, 5 


Intervalle entre ces deux demi-dia- 
mètres (plates-bandes comprises). 


1310 


1880 


1710 


860 


rCongueur depuis la plate-bande de 
culasse jusqu'au derrière des tou- 
rillons. . ....... 


895 


824 


717 


396 


Diamètre à la plate-bande de culassp. 


450 


550 


310 


190 


Ecartement des embases, pris en ar- 


• 


* 






rière des tourillons 


395 




268 


176 


Lougueur des tourillons. . . . 


126 




90 


60 


Diamètre des tourillons. . . . 


147 


119 


10* 


68 


Longueur totale 


1520 




1871 


I J 


Diamètre de la lumière. . . . 


5 


5 


5 


W n 


Poids des bouches à feu. . . . 


1200k 


885 k 


581 k 




Poids des obus. 


22k 


10k, 525 


7k, 09 


■ 
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Suite des DIMENSIONS PRINCIPALES ET POIDS DES 
■ BOUCHES A FEU. 



MORTIERS EN BRONZE. 

« 


A LA GO MER 
de 


W> 

U 

» . c 

r-ë * 

o U 

S 


a ! 

Bd 

3 

ca 

M 

HL 


34 cent. 
(12oj. 


27 cent 
(10o). 


22ecnt. 

(8o). 




millim. 


millim. 


millim. 


millim. 


millim 


Diamètre de l'éme. . . . 


325, 0 


*7i, 0 


423, 0 


151, 0 


*00 1 


Vent de la bombe 


3, 5 


î, 0 


S, o 


2, 0 


" 


Diamètre de la chambre (au 










. 


Tond dans les mortiers à la 












Gomer.isonorillce dans les 




• 






ii 


pierriers) 


131 


12« 


75 


50 


155 


Longueur de l’dme. . . 


188 


*40 


550 


.304 


1 

505 j 


Longueur de la chambre. . 


410 


160 


lus 


5li 


173 1 


Longueur total* du mortier. 


89C 


7(i5 


552 


»« 


j! 

805 i 


Longueur depuis la tranche 








! 


1, 

|| 


de la bouche jusqu'au der- 








i 


j 


rièro des tourillons. . . 


595 


528 


399 


31* 


*1 1 


: Ecartement des embases. . 


288 


*88 


lÔO 


202 


1 

m î[ 


! 

Diamètre des tourillons. . 


ilti 


tlti 


126 


9o ‘ j 


. - ii 

«lü 


Longueur des tourillons. . 


loi 


Ib2 


IÔ8 


75 


109 


Diamètre de la lumière. . 


5, 0 


5, (» 


à' U 


5, 9 


* 

5, i<| 


Poids s . 


1301 k 


926 1 


48tb | 


70k 


71 9 k | 


Poids de la bombe. . . . 


7ÎI.ÎO 


*9 k 


22k j 


*k^U9 


j 
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)IDS DES BOUCHES A FEU DANS LEURS D1FFÉRENS ETATS , 



DÉSIGNATION 

‘des 

BOUCHE» A FEÜ. 


POIDS MOYENS DES BOUCHES A FEU. | 


1 

BRCTES AVEC MASsELOTTES. j 
1 


FINIES. i 


. 1 
Douai. 


Toulouse.! 

• ' i 


Strasb. 


Douai. 


Toulouse. 


Straab. 


* 


k. 


• k. 


k. 


k. ■ 


k. 


k. 


fanons de siège de 24. . . 


5100 


5320 


6028 


2754 


2764 


2760 




4050 


5998 


4817 


2015 


2055 


2016 


* 

de place de 12. . 


5200 


5325 


5608 


1568 


1574 


1583 


de campagne de 12 


1950 


2253 


1971 


868 


890 


884 


— de 8. 


1700 


* 1620 


1755 


592 


585 


589 


Obusiers de siège de 22c™ 


' 3474 


2840 


5468 


1241 


1251 


1244 


— — de camp, de 16ç™ 


2275 


2265 


2818 


882 


879 


887 


de 15c™ 


1722 


1489 


1702 


585 


584 


585 


—de montage de 12c™ 


.586 


562 


157. 


m 


98 


101 


Mortiers de 32 ceut 


57G4 


3708 


3601 


1284 


1504 


129 4 


de *Ô 7 cent 


2960 


2846 


2687 


908 


950 


915 


— r de Mcem., . . . . 


1500 


1121 


1176 


•293 


288 


288 


de IScent 






545 


1 




70 



A Douai, les massdôttes sont tronc-coniques, la grande base est tournée du côté de la pièce; on donne 
k Toulouse, elles sont cylindriques, h {'exception delà petite portion comprise dans Ifr moule des canons 
A Strasbourg, pour les canons et obusters, elles sont tronc-coniques u partir du plus grand renflement 
rolongcmeot du derrière du mortier, du reuflemtnt et une partie trorc-eonique. Celles des mortiers de 
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ET DIMENSIONS- DE LEURS MASSELOTTE EN 1838. 



1SES M 


POIDS 

A9SF.LO 


ÎTES. 


LONG U EL 

DES MA SS P. 1-0 


R 

rifcs 


• 




DIAMÈTRE 

DBS MASSELOTTE». 


Douai. 


Toul. 


St ras l>. 


% 

Douai. 


Tool. 


Straal». 


Douai. 


Toulouse. 


Strasbourg. 


k. 


k. 


k. 


ni. 


ni.’ 


ni. 


tn. 


ni. * 




m. 


m*. m* 


1554 


1U33 


2190 


1, 81 


1, 38 


i. 


52 


0,400— 


0,593 


0, 


450 


0,540—0,400 


1217 


1253" 


19^4’ 


1, 95 


1, 40 


i, 


08 


0,339- 


-9,5*2 


o, 


390 


0,475 - 0,350 


981 


1 187 


1387 


1, 91 


1. *' 


i. 


.41 


0,304- 


0,905 


0, 


560. 


0,430—0,370 


042 


1018 


689 


1, 45 


1, 55 


i. 


-.40 


0.289- 




°« 


330 


0,280 


709 


730 


821 


2, 01 


.1, 2i 


», 


54 


0,-' 45- 


0,240 


0, 


390 


0,310—0,200 


1 (.86 


1 131 


12-29 


1, 5? 


1, 12 


i, 


63 


0,11 t- 


0, 404 


P, 


40 


0,442 


89 i 


807 


1497 


1, 77 


1, 18 


i. 


l U 


0,37 




0, 


330 


0,390—0,320 


749 


49J 


737 


1, 52 


0, Di 


i. 


S:. 


0.2G5- 


-0,259 


<>, 


510 


0,325—0,285 


193 


134 


224 


1, 00 


0, 6o 


0, 


92 


0,185—0,185 


0, 


180 


0,220—0,184 


1979 


2081 


1808 


1, 70 


1, 258 


i. 


•58 


0,(87- 


-0,(53 


?• 


409 


0,040—0,450 


1086 


1034 


1459 


1, 79 


1, 48 


i. 


50 


0,390- 


-6,307 


0, 


420 


0,430—0,370 


1015 


GOO 


r.97 


1 , 35 


1, 05 


i. 


Oü 


0,518- 


-0,51 1 


0, 


300 


0,576—0,340 






183 






i. 


00 


j 








0,225-0,215 



le diamètre en bas cl en haut. 

etobnslers, laquelle cltr mc-coniqiic. * ’ 

du bourrelet, puis cylindrique*. Pour les Mortiers de 32 cent. -et 27 cent., elles ont unc.partie cylindrique 
22 cent, se compo-; *nt de deux, cylindres dont le supérb ur est d’un diamètre moindre. 
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COURS SUR LE SERVICE 

DIMENSIONS DES GRAINS- DE LUMIÈRE. 

On distingue dans le grain; le canal de lumière de 5 m n>,6 de dia- * 
métré pour toutes les boaches à feu ; les orificet intérieur et exté- 
rieur du canal ; les filets ; la partie cylindrique , le téton tronc- 
conique et non fileté ; là tête carrée. 



< 

GRAINS.’ 


NOUVEAUX. 


i. 


H* î. 


No 3. 


1 . 


millim 


millim. 


millim. 


i Diamètre, -filets compris près le téton. . 


45 


57 


69 










1 Longueur du téton, compris la hauteur 








de la partie cylindrique 


87 


30 


33 



Les filets des trois numéros ont 6 millimétrés de hauteur et de pro- 
fondeur. 



La hauteur de la tête et de 40 millimètres ; son équarrissage de 45 
millimètres.*. 

La longueur du grain varie avecl'épaisseur du métal à la lumière; 
on donne une entrée de de la longueur de la partie filetée. 

DIMENSIONS PRINCIPALES DES BOITES DE ROUES. 



N. î pour essieu n. i 

N. s pour essieux a. » 
et B. s. 





N» i. 


No 8. 




millim. 


millim. 


Longueur L . 


*20 


SCO 


Diamètre de l’ouTerl^** <ES’t bo°uî 


80 

M 


74 

si 


MîÆ 


14 

12 


il 

il 


foids 






u,m 


7,800 



Digitized by Google 





DES FONDERIES. 267 

DURÉE DES FONTES ET QUANTITÉS DE BOIS 
CONSOMMÉES. 



- 


DOUAI. 

FOURNEAUX 


DE 


TOULOUSE. 

FOURNEAUX DE 


STRASBOURG 

> 

FOURREAUX DE 




25 ,000 


13,000 k 


G.OOÛk 


50,000k 


15,0 00 


25,000k 


15,000 U 


Durée moyenne du feu 
(heures et minutes). 


16 30 


13 33 


U 41 


15 53 


Il 43 


13 0 


13 19 


Bois consommé moyen- 
nement (stère»}. 


32 65 


15 09 


9 Ot 


19 39 


8 81 


19 79 


13 37 
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COLllS S LU LL SL1U DLL 



►/ 



.V 



PRIX DE L'ENTREPRISE (1838). 

Ces prix peuvent ôtre considérés comme des maximum. 



Canons do siège de*. 

de 



de montagne de. 
Obusiers de siège de- . 

" de montagne de 
— de 



de place de . 
de 



de campagne de 
de. 



-de montagne de. 



Mortiers à la Gomer de. 

— de. . 

_J - de. . 

Mortiers éprouvettes. . 9 , 

.lobes d’éprouvette avec tajipon 
Itoites de roues de siège- . 

. ■ ■ de campagne 

. de tourillons de 



et 



oignée 



sa 

<6 

IX 

8 

1S 



a . . 
sx cent 
16 cent 
cent 
«x cent 
sx cent 
x7 cent 
xt crut 



treuil pour chariot portc- 
curps. . 

Ecrous pour vis de pointage d ? afTùts de siège • 

— de côte et place. . 

— de campagne. . . 

— de montagne. . * . 



de triquebolle 



Ecrou à oreille pour hausse de. campagne, . . • . 

Hausse de campagne, y compris le bâton et les vis. finie, non 

mise en place, 
finie, pla 



céeaux vielllespièces 

Poulie de chèvre 

Mortier d’artifice et son pilon. . ; 

Grains de lumière en barreaux corroyés. î-e cuivre et déchet 

au compte de l’entrepris». 

'le cuivre fourni 

par l’artillerie. 



coupes, la tète équarrie. 

le cori s tourné. 

taraudés et percés. 



— taraudés et percés, posés aux vieilles pièces 

. * N. i 



Modèles de saboté à boulet de 

* de 

de. 
de. 



N. t 

-N. 5 

4 
6 

5 

ft 



à obus de iscent 

— de t ? cent 

- de fusées N. i . 

, 1S. x . 

: — N.« . 

N.* . 

N. 5 . 



I.unctte pour peroer les fusées et creuser les godets 

• Y compris la pose des grains de lumière, la gravure el la 
pose des hausses aux c^nous de campagne. 



f. c. 
800 00 
700 00 

570 00 

4X0 00 

4X0 00 

540 00 

ISS <io 
600 Oit 
500 00 

400 00 
140- 00 
540 00 

4*0 00 
XGO 00 
S40 00 

52 00 
7 40 

3 60 

I 8» 
|3 OU. 
fi 60 
|l 30 
7 60 

15 00 

0 40 

7 00 

8 50 
il 40 



00 ). 

$o) ! 

00 

GO 

60 



7 00 

8 00 

9 00 

IX 60 
14 40 

1 4 50 



SX 70 

IS 15 
«X 55 
ti 10 
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EXPLICATION DES PLANCHES. 



PLANCHE PREMIKIU:. 

FOURNEAUX, d' EXPLOITATION, DK RAFHNAOE El ü’ ESSAI, 

- .T ifcj. 

Fig. 1,2. H. AN ET COEPK UU ïOIIIM aL À .MANCHE POUR 

L’EXPLOITATION des oxydes et carbonates 
DE CUIVRE. 

A. Massif en maçonnerie coi sidiilf* j»ar dos traver- 
ses en 1er. 

H. Chemise qucTonr renouvelle à chaque campa- 
gne. Les deux faces latérales et celle du fond 
sont construites en gneiss: la face antérieure, 
appelée firvende, est ftTrmée d’une suite de pla- 
ques reclangulaires, peu épaisses et en argile 
• réfractaire. 

Cl • Soles en briques réfractaires. 



IC Tuyère dont le museau est en fer forgé et le pa- 
pillon en tôle. 

R. Plate-forme en argile forlemenl damée. 



H\ Bassin d’avant-foyer en Ipasque d’argile et de 
• charbon pulvérisé. On le refait toutes les sc- 
. t maihes. , 

Ci. Bassin de réception. 

Ce fourneau, dont la forme et les matières 
sont variables, est placé sous la hollo d’une che- 
i minée. _ 

Fig. 3, A. PLAN ET- COUPE DE FOURNEAU À RÉVERBÈRE 

>OUR I.E GRILLAGE DES Sl/l.Fl’RES DE CUIVRE 
PAR LA MÉTHODE ANGLAISE. 



V 
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‘ 


La base du fourneau est en briques ordinaires, 
la sole, lé pont, la voûté et la cheminée en bri- 
ques réfractaires ; des armatures en fer maintien- 
nent les différentes parties. 


V 


A» Chauffe. 

B» Pont de la chauffe. 




C. Portes du travail garnies en fonte. 




D. Voûte surmontée de deux trémies en fer pour l’in- 
troduction du minerai. 




E. Sole percée de quatre trous pour faire tomber le 
- * minerai grillé. 




1 . Cheminée' son tuyau incliné part de l'extrémité 
de la sole opposée à la chauffe. 

O. Canal longitudinal que l’on emploie quelquefois 
pour amener l’air extérieur sur la sole par trois 
conduits. 


Fig. 5, 6. 


PLAN ET COUPE DU FOURNEAU DE COUPELLE POUR 
LE RAFFINAGE DU CUIVRE. 




\ . Maçonnerie en briques réfractaires garnie de pla- 
ques en fonte. 




B. Coupelle formée dans la brasque fortement da- 
mée. 




C« Canal de percée. • 




B. Récipient en briques réfractaires revêtu debraa- 
que. 


, 


E* Tuyère. 




F . Cheminée en briques ordinaires. * 




PLAN ET COUPE DU FÛURJIEAU À MANCHE POUR LR 
RAFFINAGE DE L*<5TAIN. 




Digitized by Google 

- -adfc* 




t . DES FONDERIES. 27J 

M 

Maçonnerie en briques ordinaires consolidée par 
des mon tan s et des liens en fer. 

B» Chemise en briques réfractaires. 

C. Creuset revêtu de brasque. 

IX Tuyère. 

P * 

- Ci * Ouverture pour retirer les scories. 

F • ’ 

J- • Réservoir d'eau où se rendent les scories par on 
plan incliné. 

• ti 

W. Bassin de percée en matière réfractaire. 

H. Aire d’épuration. 

!• Bassin d épuration. 

• * 

PLAN JET ELEVATION DU FOURNEAU POUR LE DÉ- 
PART de l'étain et du plomb. 

A • Maçonnerie en briques réfractaires, consolidée 
par des montans et des liens en fer. • 

IX Ouverture par laquelle on introduit les plaques 
de métal. • ‘ 

E . pian incliné et griHe sur lesquels reposent les pla- 
ques. 

13# Canal courbe recevant le bois refendu e( par le- 
. quel s'écoule la soudure des jdomhiers. . 

E- Bassin de réception revêtu de brasque. ’ 



F • Soupiraux qui prennent naissance près de l’ou- 
verture et se réunissent par Iç haut. 

Fig. Il, 12. PLAN ET COUPE DE FOURNEAUX À AIR OU À VENT 

POUR LES ESSAIS PAR LA VOIE SÈCHE. 

Trois plaques en fer qui s'abaissent ou se lè- 
vent à volonté, permettent. d’alimenter le fen 
• * soit au moyen du soufflet, soit par le courant 

d'air naturel.' *- 
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PLANCHE-' II. 



MOULAGE EN TERRE, EN COQUILLES ET EN SABLE. 



Fia. 1, Echantillon ou gabarit. Profilé d’après le 

tracé d’un canon de 16, servant à la confection 
du modèle; il porte du côté de la volée un pro- 
longement pour le bout de massèlotte qui doit 

„ être moulé avec le corps de la pièce. 

Vio. 2. Deux trousseaux en bois disposés sur un 

chantier de moulerie ; l’un est nH, avec les tas- 
seaux de rapport qui figurent le bourrelet en 
tulipe ; l’autre est natté et porte une manivelle; 
le gabarit du modèle est assujetti dans les entail- 
les des sommiers. 

fiç , 5. ’ Modèle de tourillon et de son embase. 

Fig . 4. Modèle de rondelle de tourillon. 

Fig . 5 . Modèle d’anse. 

Fig. a, . PLAN' ET ÉLÉVATION^ DE LA SELLE disposée 

.* sur le modèle d’un canon pour la pose des mo- 
. . _ dèles de tourillops. 

Fig. 7. Plan et élévation de la sellette pour 

la pose des modèles d’anses. 

fig. 8. Modèle fini d'un canon de 16, moule prêt à 

recevoir la première ferrure, échantillon ser- 
vant à l’arrondir. 

Fig. 9. Deux moules, l’un avec fa première ferrure, 

l'autre avec la seconde. 

FÏg. 10, " Elévation et coupé d’un des quatre châs- 

sis mobiles employés A DOUAI POUR suppor- 
ter LES TROUSSEAUX. 

A. Sommier en fonte à languette reposant sur deux 

. . supports. 

B. Châssis en fonte supporté par quatre roulettes 

embrassant deux à deux la languette supé- 
* - 1 rieure du sommier. 

* CL Gorge en b®' 8 supportant le bout du trousseau ; 

r. elle s'assemble sur le châssis au moyeB de deux 

rainures verticales et d’un piton c. 
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Fig. 1 !. 

Fig. 1 *. 
Fig. 13. 
Fig. «. - 

Fig. 15 . 
Fig. 16 . 

Fig. 17. 

Fig. 18 . 

Fig. 19. 

Fig. 20 . 
Fig. 21 . 
Fig. 22 . 

Fig. 23 . 

Fig. 24 . 

Fig. 25 . 
Fig. 26 . 

Fig. 27 . 

Pig. 28 . 
Fig. 29 . 
coüss $m 
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hk 

LJf Emplacement du gabarit. 

Tenaille servant â rapprocher les crochets des 
cercles pour les relier. 

S pour tordre les ligatures des fils de fer. .. 
Cocteau à dresser 00 À rases. 

Moule chape terminé et disposé sur le cha- 
riot de transport . 

Mouton servant â chasser le trousseau. 

Houlette en- fer pour enlever les débris du 
modèle. 

Plan d on fourneau destiné A la confec- 
tion DES MOULES DE CULASSE. 

Coupe brisée du meme fourneau suivant 
ABC, le modèle terminé, le gabarit en place. 

Elévation du même fourneau ; le moule fi- 
ni, le gabarit en place, on le couvre d’un tam- 
bour mobile en tôle pour conserver la chaleur. 

Coupe d’un moule de culasse scellé dans son 
panier en bronze. 

Deux moules de masselotte terminés : l’un 
d eux porte une trompe. 

Arere en fer portant son trousseau en 

ROIS POUR LA CONFECTION DES NOYAUX DE MOR- 



Deux noyaux de mortiers de 27 confiai.: 
I un prêt à recevoir la terre, a son arbre natté et 
porte les branches qui’présentent la forme du so- 
cle; 1 autre a reçq la première ferrure. 

Deux noyaux de mortiers de 37 cent.; l’un 
aveu la seconde ferrure, l’autre terminé. 

Noyau de mortier disposé pour la cuite. 

CoLpe d’un moule chape DK MQRTIER assem- 
ble avec son noyau et son siphon. 

Moitié du modèle d’un canon de 16, cou- 
verte de la couche de terre dans laquelle on a 
pratiqué des trous pour le moulage en co- 
quille. 



Chape du même avec sa cage es fer placée sur 
la première de pl&tre. 

JM*** LA moitié du moule chape, terminé 
et disposé pour la culte. 



LES FONDERIES. 
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Fig. 30. Coupe de la chape- suivant î’axeNies touril- 
lons. • A i 

Fig, 31. . Modèle d’anse. . y 

Fig. 3t. Modèle de tourillon. 

Fig. SL' Parties d’ün modèle de canon de 16, en fer 

i coulé ou en cuivre. 

Fig. 34. Détail du modèle d’astragale partagé en trois 

parties. >v„i •*< r 

Fig. 33. Détail du modèle d’anse partagé en quatre par 

, tie9, - : .. . • fi S t 

Fig. 36. Châssis en ponte assemblés par des boulons 

et des clavettes. . . 

Fig. 3". Coupe du modèle de culasse et de son 

t . châssis, disposé pour commencer le moulage. 

Fig. 38. . Coupe, par l’axe du moule, représentant 

l’assemblage des parties du modèle et des chas- 

®* s * «-■ '■ i 4> ÿ ‘ ■' .IL 

Fig. 39 i Coupe par l’axe des tourillons, représen- 

... , v tant l’assemblage des modèles danses et de 

tourillons, ainsi que les boites qui les renfer- 
ment. 

fi f i *• a *§ jr i.r<- i . a \ 

Batte eh bois servant à damer le sable. 



Fig . W 



-V *f P 



* tf. > L 

4^? ^ v - *’ 

i 1 î « â 

'***+• . \ C* i 



$ «-A, t " »\ 

a > > 

*4 •.iJa-’l - 
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't 
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PLANCHE III. 

' * - • . . 4 * * 


. t 

» « 


FOURNEAU ROND DE TOULOUSE , PQU1 LA FONTE 


DES 


BOUCHES A FEU, CONTENANT 30,000 KIL. 


Fig. 1. 
Fig. 2. 
Fig. 3. 
Fig. 4. 
Fig. 5. 


Coupe horizontale suivant XX' 
Coupe verticale suivant. .YY' 
Coupe verticale suivant. . ZZ'< 

ÉLÉVATION SUIVANT. . . .UH', 

Coupe horizontalb suivant. VV'j 


f Les parties intérieures 
sont en briques réfractai- 
res dont la disposition est 
indiquée par les figues. 

L'enveloppe extérieuae 
est en pierre de taille. 

, Les parties intermédiai- 
1 res sont en briques ordir 
| n aires, et terre glaise, 

I celle qui sert au moulage. 

! môntans et des tirant ' 

en fer consolident toute 
« maçonnerie. 




A. Ctuoffip. - . . 


r 

i . i 




B . V entouse ou ô vent , aveedos galeries de commu- 
nication. 

p - t 

*à. Cendrier; un plan incliné serl à rejeter les ceo - 
.dres. 

D. Trou de la chauffe, avec son registre. . ' - 




E. Autel. 


“ - • 


• • î . • " 


E . Communication de la chauffe au bassin. 




G. Sole formée de deux plans inclinés vers la ligne 

milieu, le pourtour qui l’environne et la voûte . 
qui la couvre. 

.i 


w 4 


U. Trou de coulage présentant une feuillure peur 
recevoir lé tampon. 


¥ 


1. Portes garnies de portières en Ibnte qu'on ma- 
nœuvre au moyen de bascules et de volets ex- 
térieurs en tôle. 

J* 


... 


«1 , Coulisses communiquant des portes à la plate- 
forme? » * . 






Digitized by Google 




276 


COURS SUR LF SERVICE 

k. Soupiraux qui conduisent la flamme et U Année 




sous la cheminée. 




L. Hotte. , 




IM. Cheminée. 


■ • . 


N . Chaîne servant à soutenir la perrière lorsqu'on 


- . * 


enfonce le tampon. 


•'* 


U. Fos^e où l’on enterre les moules. 




P « Contre-fosse destiné à recevoir les terres lors- 


• •• • 


qu'on déterre les moules. 


* * 


Q. Canal et écheneaux. 




R» MToules disposés pour le coulage. 
S* Déversoir ou trou de loup. 




T. Cabriolet (fig. 15, 16, 17). 


Fig. 6. 


Briques réfractaires pour la sole et l'autel. 


Fig. 7. 


;• Idem pourla voûte de la chausse. 


Fig. 8. 


Briques réfractaires pour la voûte du bassin e 
le pourtour. 


ig. 9. 


Idem pour le sommet de la voûte 

du bassih. • 


Vf. 40. 


Gabarit pour construire la voûte du bassin. 


ig. 11. 


r . Perrière. 


ig. 12. 


Rabi.f. ex bois pour enlever tes scories. 


g. «5. 


-* Qcexoijili.btte servant à boucher les trous de 


coulage des moules. 


ig. n. 


Pivce pour ébranler les écluses qu’on enlève au 




moyen d'un crochet. 


ig. 15. 16. 


Pus ET COUPE DU CABRIOLET proposé par M. 
le colonel Parizot. 


ig. 17. 


Levier à la garovsse destiné à faire mouvoir 
les roulettes. 
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B. 



C. 

D. 

E. 



re P‘i s f n t sur quaire poteaux assem- 
blés à tenon et a mortaise, aux extrémités de 
deux sommiers posés d’un côté sur le massif 
rnea . u ’ et l’autre sur deux piliers 
isolés dans lesquels ils sont scellés; 12 jambes 
de force et 4 chapeaux consolident la char- 
pente. Ln rail en fer a, fixé par des boulons sur 
un des longs côtes du châssis fiie, supporte 
les deux roulettes à gorge du grand châssis 
mobile; une plate-bande en fer boulonnée a' 9 
fixée sur 1 autre long côté, supporte les deux 
roulettes plates. On évite ainsi Tes frottemens 
dans les gorges des roulettes qui provien- 
draient d'un gauchissement inévitable des cô- 
tes des châssis. Deux arrétoirs en fer a" limi- 
tent le mouvement des roulettes; la traverse 
en bois a'", fixée par des étriers à bouts filetés, 
sert au même usage, et de plus elle supporte 
un moufle pour faciliter la sortie des moules 
de la fosse en tirant leurs culasses en avant. 
Deux plates-formes reçoivent les manœu- 
vres. 

Grand châssis mobile sur les longs côté» du 
châssis fixe au moyen de deux leviers à la ga- 
rousse, b, dont la double virgule (fig. 17) en- 
soit en avant, soit en arrière, dans les 
entailles d une roue latérale montée sur l'es- 
sieu commun aux deux roulettes. Les longs 
côtés de ce châssis portent : l’un, un rail destiné 
a supporter les deux roulettes â gorge du petit 
châssis mobile ; l’autre, une plate-bande pour 
les deux roulettes plates. 

Deux platcs-fomes 6" sont destinées aux ma- 
nœuvres ; quatre arétoirs b' sont placés aux ex- 
trémités du châssis. 

Petit châssis mobile sur les longs côtés du châs- 
sis précédent, â l'aide de deux leviers à la ga- 
rousse e. Il supporte les dillérens arbres du 
mécanisme dans des crapaudines en fer coulé 
garnies en bronze. 

Deu* travers carrés en fer supportant un V en 
fer d, auquel est suspendu un mouffle. 

Arbre principal portant des roues à poignées et 
désignons ; deux-roues â déclic s’opposent au 
mouvement rétrograde. 
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COURS SUR LE SERVICE a 

F. Deux treuils, recevant le mouvement de l’arbre 
principal, enroulent les cordages passés dans 
les deux moufles. 

Les différentes parties de la charpente son 
consolidées par des bandes d’assemblage, des 
boulons et des équerres. 

La puissance est environ ^ de la résistance. 
Modifications principales faites, en 1829 et 
1831, par M. le colonel Gorsse, au fourneau de 
25,000 kil. de Strasbourg, desquelles il est ré- 
sulté une économie notable dans le combustible, 
et une augmentation sensible dans la densité du 
métal. 

A* La grille de la chauffe a été relevée de la moi- 
tié de sa distance au plan supérieur de l’au- 
tel. 

b. Un tablier mobile, placé au bas de la ventouse, 
en a réduit l’orifice. 

C. Un double registre est employé au canal de le 
chauffe pour éviter la perte de chaleur dans 
l’introduction du combustible. 

(]« Un registre mobile a réduit convenablement l’o- 
rifice de la hotte. 

V • * 

C . La voûte de la chauffe a été arrondie. 

f, La chauffe et sa communication avec le bassin 
ont été élargis. 

, Le plan supérieur de l’autel a été dirigé vers le 

” trou de coulage, ainsi que la voûte de la com- 
munication* 

•• 
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COUPE 

Fig. 1,! 
Fig. 3, 

Fig . 5. 

Fig. 6. 
Fig. 7. 



’ ; PLANCHE IV. * * 

DE MASSELOTTE, CENTRAGE ET FORAGEj MACHINE 
A COUPER LES MAS8ELOTTES. 

I. • Plan et élévation de la machine. • '* 

4. Plan et élévation de la pièce en bronza 

porte-couteau. 

Idem de la lunette triangu- 

• " laire qui s’adapte à la 

' ' pièce en bronze por- 
te-couteau. 

Gbiffe en bronze qui s’adapte à un faux bouton 
portant des oreilles. .. 

Manchon en bronze destiné A serrer un faux 
bouton carré. 

. A. Arbre recevant lo mouvement du moteur princi- 

S al.au moyen d'engrenages coniques et cÿlin- 
riques en fonte. Les trois arbres en fer repo- 
sent sur des coussinets en bronze, recouverts 
de sus-bandes ; un manchon en bronze serre 
le carré du faux boulon à l’aide de quatre vis 
de pression. 

B. Coulisses en fonte scellées dans un massif en 
pierres de taille. ■ 

C. Semelle en bronze et son montant, coulés d’une 
seule pièce (fig. 3, 4) ; elle se fixe au sol au 
moyen de boulons à T dont les tètes s’enga- 
• gcnt dans les coulisses, et sc manœuvre au 
, moyen de quatre tenons. 

O. Plaque en fer porte-couteau, pouvant avancer ou 
reculer au moyen d’uno vis de pression et de 
rappel; elle doit être recouverte par une pla- 
que en bronze destinée à la maintenir à l’exté- 
rieur. Cette plaque est arrêtée dans le bas par 
des taquets, et fixée par des vis à la partie su- 
périeure du montant. 

E . Cadre en bronze surlequel est adaptée une lunette 
triangulaire en acier (fig. 5), destinée à sup- 
porter le devant de la bouche à feu ; ce cadre 
se fixe aux montans de la semelle au moyen 
de boulons. 
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Fig. 9, 
Fig. 10 

i 



JE* Chapiteau en fer cémenté destiné à maintenir la 
bouche à feu dans la lunette, se fixant par des 
vis sur le montant de la semelle. . 

MACHINE A CENTRES. 

' “w 

9. • Plan et élévation de la machine. 

Croisillon en ver pour le centrage des 

MORTIERS. 



A. 

B. 

c. 

D. 



Châssis en bois de chône portant des rainures ; 
son plan supérieur est parfaitement horizontal. 

Lunettes ferrées supportant labouohe à feuetse 
fixant au châssis, au moyen de boulons à T, 
dont la tète s'engage dans les rainures. 

Poupées se fixant au châssis comme .les lunet- 
tes. Elles portent- deux anneaux, d^nt un ta- 
raudé, qui reçoivent une vis de pression ser- 
vant au centrage. 

Mèche à langue de carpe à laquelle est adaptée 
une-manivelle. 

MACHINE A FORER . 



Ftg. 

Fig. 

Fig. 

Fig. 



*1 i 

- r 



-a M-P 



»• 
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11, 12, 13, ’U. Plan, élévation et coupes transversales 

DE LA MACHINE. 

13, 16. Plan, élévation du caûre en bronze porte- 

lunette. 

17. .Coupe de la table à tourner et pe la 
boite en bronze porte-couteau. 

18. Intérieur de la boite du grand cric de 

FORERIE. 

• ; A* Arbre du moteur portant des tourillons en fer 
qui ressent sur des coussinets en bronze én 
castrés dans les supports. 

Roue de renvoi en fonte, mise en mouvement 
par un engrenage conique de même métal; son 
arbre, en fer forgé, tourne sur des coussinets 
en bronze. , -* 

Roue de banc en fonte, portant des dents en bois 
<te cormier ; son arbre en fer ; son manchon 
en bronze c, qui serre le carïé du bouton. 



B. 



ii* s;, 
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Manchon en bronze servant à rendre le travail 
de chaque banc indépendant de celui des au- 
tres, d (fig. 14), portion fixe tournant sur une 
partie ronde; d', portion mobile sur une par- 
tie carrée, s’engrenant avec la première pour 
mettre l'arbre en mouvement; d\ demi-col- • 
lier en fer dont le bouton s'engage dans une 
rainure hélicoïde de la portion mobile pour 
suspendre la rotation de l'arbre. 

Châssis en boi9 fixé sur quatre supports par des 
boulons et des arcs-boutans ; les boulons ser- 
vent en outre à relier tout le système au sol 
de l’atelier. 

Massif en pierre d.c taille très solide, régnant sur 
toute la longueur des machines et leur servant 
de fondations; des rainures ou coulisses f, 
pratiquées à leur partie supérieure, servent à 
loger des pièces en fer taraudées, ou écrous 
r (fig.' 13), qui y sont retenues par des brides 
eu fer /'".scellées dans l’épaisseur des massifs. 
Ce mode est général pour fixer au sol les dif- 
férentes parties-dc la machine. 

Table ou bqnc de forerie en bois, formé de deux 
parties réunies par des boulons. 11 est placé 
sur des supports en bois g , quj, eux-métnes, 
reposent sur des chantiers g ; le tout est fixé 
au sol par des boulons g 1 '. 

Cadre en bronze porle-Junette, destiné à support 
ter la volée de la bouche à feu ; (fig. 15, 16 
il repose par ses pattes sur deux des chantiers 
g'; des Jjoirionsde fixent au sol. Une demi-lu- 
nette en acier h est fixée par <les vis sur un 
cadre 'en bronze h', lequel est maintenu dans 
deux rainures verticales pratiquées dans les 
montans du cadre H. Un chapiteau en fer cé- 
menté h", est destiné à maintenir la pièce 
au ihoyen de boulons. 

Tige en fer à laquelle est adapté le foret, main- 
tenue dans le sens vertical par des traverses », 
par des boulons, des platines et des contre-pla- 
tines i* encastrées en dessus et en dessous du 
banc; ceux do ces boulons qui correspondent 
au support g servent également à les relier 

' ''‘-''"Vf 1 
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avec le banc G. La lige I est maintenue laté- 
ralement par des planchettes en bois i", rete- 
nues pardepelites plaques en fer i'', au moyen 
de boulons vissés dans les plaques encas- 
trées » ,T . 



* V • ’- K. Cric avee sa roue à chevilles et sa boite en bronze 

A ‘ . (fig. 18) servant à faire avancer ou retirer les 

forets. 11 est attaché au banc par deux sup- 
ports en fer qui embrassent ses tourillons. Sa 
’ crémaillère, qui porte un tenon, ainsi que les 
liges de foret, s’adapte à celles-ci à l’aide d’un 
• *' • • anneau. 



L 

M 




. Table en bois à tourner, formée de deux parties 
réunies par des tendus cl des boulons (ug. 17). 
• Elle repose stir des supports /, et se fixe au 
sôl par des boulons L’ii support l', boulonné 
' et garni d’une plaque-cn fer trempé, lequel 
est interrompu vis-à-vis les tourillons, sert à 
reposer le couteau. ’ •> 

, Boite en bronze porte-outils, maintenue sur la 
table à tourner par deux plaques en fer en- 
castrées à rebord, et par des boulons à T tra- 
versant des rainures allongées afin de pouvoir 
assujettir la boîltfdans'uiie position convena- 
ble. (Jne vis Sans fin à manivelle fait mouvoir 
• un pignon monté sur une vis principale m, qui 
traverse l’écrou en bronze porte-outils m ' , et 
lui imprime un mouvement de translation 
. dans le sens de la longueur de la bouche à feu. 
Cet écrou; qui est retenu sur la boîte par des 
retours en équerre, présente à sa partie.supé- 
rièurc une coulisse dans laquelle s’engage le 
mandrin m" terminé par une tête carrée, 
' maintenue par deux vis de pression, et pou- 
vant avancer ou reculer au moyen d’une vis 
de pression et do rappel. Le couteau m’" est 
fixé dans la tète carrée du mandrin au moyen 
d’une clavette. Toutes les parties en fer sont 
fortement trempées en paquet. 



Nota. Les mouvemens des bouches a feu s'exécu- 
tent à l'aide d’un cabriolet mobile sur deux Jumel- 
les (pi. lit, fig. 15, 16), placé au-dessus des tables à 
tourner, et dans le sens perpendiculaire à la longueur 
des pièces. 



1 
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' PLANCHE V. 

OUTILS DE FORAGE ET DE TOURNAGE. 



Fig. 1. 

Fig. 2. 

Fig. 3. 
Fig. 4. 

Fig. 5. 



Fig. 6. 

Fig. 7. 
Fig. 8. 
Fig. 9. 
Fig. 10. 
Fig. 11. 



OUTILS DE FORAGE. ■ - • 

Billot servant a supporter le devant de 

LA' BOUCHE- À FEU PENDANT QO’ON FAIT LA POR- 
» • "TÉE. 

Cocteau coudé pour commencer £a por 
tée. Son tranchant, de même que tous ceux de 
outils qui suivent, est. indiqué par la lettre tl. 
Couteau droit pour achever la portée. 
Amorçoir en langue de carpe servant à 

COMMENCER. L'ENTRÉE DU .PREMIER FORET. 

Couteau employé A achever l'entrée du 
PREMIER RENFORT, ET A FAIRE CELLE DES 8UI- 
*' VANS. 

Couteau à faire l'entrée du foret pour 

LE FOND D’AME DES POUSSOIRS ET ALSOIRS. 

Premier foret. 

Second foret. 

Rouleau. 

POLISSOIR, OU ALÉSOIR DU CALIBRE D’ÉPREUVE - 
Alesoir pour le. calibre definitif. 

3» Tête de foret se fixant sur la tige au moyen de 
boulons. 

b. fouteau en acier encastré et fixé par un ou deux 
boulons. 



C. Talon en acier fondu, encastré et fixé' par un 
* * boulon 

d. Sabot en bois dur, fixé au-dessous de la tête par 
des boulons. 

6. Tète de rouleau adaptée à la tige. 

#V Couteau ou dent en fer aciéré, fixé dans la tête 
du rouleau par un boulon. 

ff. Mandrin cylindrique servant de conducteur au 
° rouleau, et s’adaptant sur l’extrémité filetée de 

' - la tête. 
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Fig. 12. 
Fig. 13. 

Fig. 1*. 
Fig. 15. 



Fig. 16, 17. 
Fig. 18, 49. 



h. 



Poignée servant à retirer les forets de l’ftme. 




Plan db l’alesoir des mortiers. 

Plan du meme oc til représentant son me* 

CANISME INTERIEUR. 

Coupe suivant XX’. 

Coupe suivant YY' 

Pièce en bronze dogt Texlrémilé présente la 
forme de la chambre ; elle est échanCrée en a 
pour faciliter la sortie des bûchilles. 



B, 

C. 

0. 



Vis sans fin logée dans une rainure et portant 
de petits renforts qui la maintiennent. 

Crémaillère engrenant le pignon de la roue 
dentée. 

Couteau fixé par deux vis sur .l oreillon de la 
crémaillère ; une plaque d’appui d l'empêche 
de rectrter lorsqu'on alèse la partie cylindrique 
de l’âme. 



E. 



Plaque de recouvrement de la roue et de la vis 
sans fin ; elle se divise en deux parties dont 
une sert de plaque de frottement à la cré- 
maillère. 



• Plaque servant de directeur à la crémaillère; 
elle porte une coulisse pour loger la partie 
saillante de cette dernière. Deux vis de pres- 
siou cl de rappel f servent à disposer la plaque 
convenablement; onia fixe ensuite au moyen 
des vis f. 



G. 



Sabot en bois dur fixé de chaque côté sous la 
partie antérieure de la pièce en bronze, au 
moyen de vis à tête perdue. 



H. Plaque de recouvrement de la vis sans fin. 

I» Poignée pour retirer l’alésoir de l’âme. 

Plan de l’alesoir des pierriers. 

Coupe suivant XX’ et YY’. 

A» Pièce en bronze arrondie comme te fond d’âme ; 
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elle est garnie d’une lame en acier a, dans la 
partie que le couteau doit parcourir. Un déga- 
gement a ' permet la sortie des bûchilles. 

B» Vis sans fin et ses renforts, logée dans une rai- 
nure, recouverte d’une plaque. 

C « Porte,couteau traversé par lé carré de l'arbre de 
la roue dentée ; il porte à sa partie supérieure 
une coulisse dans laquelle on fixe le couteau 
avec des vis. 



D. 

E. 

F. 

G* 

H. 



Plaque d’appui destinée a empêcher le couteau 
• «e reculer lorsqu’on alèse la partie cylindrique 

Bride maintenant le porte-couteau. 

Plaque de recouvrement de la roue et delà vis 



Sabot en bois dur fixé de chaque côté sur la par- 
tie antérieure de la pièce en bronze, au moyen 
de vis à tête perdue. 

Poignée à bout fileté. 



OUTILS DE TOURNAGE. 



Fig. 20. 

Fig .[21 . 

Fig. 22, 23,24. 
Fig. 25 26,27. 
Fig. 28, 29, 30, 1 
3l,32.f 
Fig. 33, 34. 

Fig. 35. 

Fig. 36. 



Couteau dboit. 

Couteau coude. 

Couteau pour le cul-de-lampe. 

Couteau* pour le bouton de culasse. 

Couteaux pour les différentes moulures. 

Couteaux pour la tulipe. 

Couteau pour le rond du bourrelet. 

Couteau pour la gorge de la bouche. 

Les tiges des différons couteaux doivent pré- 
senter des dimensions égales, attendu qu'elles 
se fixent toutes sur le même porte-couteau, et 
que leurs arêtes tranchantes doivent être placées 
a la même distance verticale de l’axe de rota- 
tion. - 
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PLANCHE VI. 



MACHINE A PERCER; FILETER ET POSER LES GRAINS 

7 *. 

OE LUMIÈRE. 



Fig. i, 2. 
Fig. 5. 



H 



A. 

B. 

C. 

D. 



f) 



E. 



Fig A, 5. 
Fig. 6,7. 



Plan et élévation de la machine a percer 

LES GRAINS. 

COl’PE SUIVANT W’. 

Table en bois. 

Châssis en bronze portant une rainure à coulisse 
sur toule sa longueur. 

. . - | 

Deux poupées efi bronze , traversées l’une et 
l'autre par une vis de pression ; elles sont fixées 
sur le châssis parles boulons à T qui s’enga- 
gent dans la rainure. 

Disqne en bronze , fixe par un boulon à une pou- 
pée également en bronze ; il est percé de 
trois trous d (fig. 3), destinés à recevoir les 
tétons des grains de différens numéros ; à cet 
effet , il tourne autour de son boulon , et on 
l’arrête par une cheville. La poupée est fixée 
comme les précédentes. 

Mèche à langue de carpe avec son rouleau dis- 
posée pour percer le grain à l’aide d’un ar- 

' cbet. .. , 

Plan et élévation de la machine afileter. 
Coupes suivant XX’ et YY’. 



A» Table ou banc en bois servant de support. 

B. Double poupée en fonte portant la vis principale 
et fixee sur la tablo -par deux boulons. Une 
. - plaque en Ter 6 lui est assujettie par des vis le 
long des côtes de la semelle. 

•C. Mâchoire à charnière servant à serrer la tête des 
grains au mojen d’un boulon qui traverse les 
deux branches. 



\ 

\ 
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D, 

R 



Double poupée en fonte, fixée sur le banc par 
un boulon; elle porte une vis de pression dont 
la pointe doit maintenir le téton du grain. 

Ecrou-guide en bronze, traversé par la vis prin- 
cipale. Il porte vers sa partie postérieure un 
logement destiné à recevoir l'extrémité de 
I arbre directeur; son oreillon embrasse la 
saillie de la plaque b, le long de laquelle il se 
meut. 



• Arbre directeur en fer, traversant les crapaudines 
des poupées, destiné à faire mouvoir le porte- 
couteau en raison du mouvement de rotation 
de la vis principale. 

G'» Porte-couteau en bronze , portant à sa partie su- 
périeure une coulisse pour loger le mandrin 
qui lient le couteau. Une vis de pression et de 
rappel fait avancer ou reculer cet outil. Une 
roue d’encliquetage règle le mouvement du 
couteau, afin que le grain soit conique â raison 
de l|t00 de la longu ur de la partie filetée: 
chaque cran de la roue représente la quantité 
dont le couteau doit avancer pour chaque pas 
de vis. ^ r 



H* Support en bois du porte-couteau , fixé sur une 
autre plaque en fonte par deux boulons h. La 
plaque est assujettie à la table au moyen d’un 
boulon el de son écrou à poignée. 



• - • . i . 

MACHINE DE TOULOUSE A POSER LES GRAINS 



DE LUMIERE. 



Fig. 8. 
Fig. 9, 10. 

Fig. 11 . 



Plan. 

Elévation latérale et coupe par le mi- 
lieu I)E L OREILLON. 

Elévation par devant. 

i Châssis en bois , supportant la bouche à feu qui 
est maintenue par des coinset des arrêtoirs in- 
troduite dans les irous de deux bandes en fer. 
Deux tiges en avant , placées suivant la ligne 
du milieu du châssis , servent à donner la di- 
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.»v* 

• V. 



B. 



si 

Fig. 12. 

Ffff. 13. 
Fig. H. 

15 . 
Fig. 16 
Fig. 17. 
Fig. 18 19. 



rection à la bouche à feu au moyen d’un fil à 
plomb. 

Monlans en bois fixés au châssis par des tenons 
et des ferrures. 

C» Chapiteau en bois , traversé par la vis principale 
qui s'engage dans deux écrous en bronze ; il 
porte deux oreillons c, qui entrent dans des 
rainures pratiquées aux monlans , et tournent 
autour des boulons , afin de donner à la vis la 
direction qui convient à l’inclinaison de la lu- 
mière ; deux plaques en bronze c’, portant des 
rainures circulaires concentriques à l’axe de 
rotation , servent , dès que l’inclinaison est 
donnée , à • fixer le chapiteau , au moyen 
de boulons qui entrent dans les plaques tarau- 
dées. 

Une première manivelle sert à imprimer le mou- 
vement à la vis; une seconde fait agir la mè- 
che du foret. t . 

Mèche a langue de carpe. 

Mècue a téton. 

Mèche a téton et a lame. 

Mèche a couteau. 

Fraise pour former le logement du téton. 
Mèche a dent de loup pour tarauder. 
Plan et élévation de la machine de Stras- 
bourg A POSER LES GRAINS DK LUMIÈRE. 

A,. Supports et chantiers sur lesquels repose la bou- 
che à feu. 



* À. 



B» Chapiteau en bois, servant à maintenir la pièce 
au moyen de deux boutons dont les tètes ap- 
puient sur une plaque en fer , et dont les bouts 
s’engagent dans des plaques taraudées placées 
dans une coulisse en fonte fortement attachée 
par des étriers à la maçonnerie de l’atelier. 

C • Deux châssis en bois , servant de support i 1* 
machine, scellés dans la maçonnerie. 

D. Double poupée en fonte, portant la vis princi- 
pale dont l’axe est horizontal ; elle est fixée an 
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cbàssis par des boulons. Une petite roue à che- 
villes sert à faire avancer la vis. 

E. Deux poupées simples fixées au châssis , suppor- 
tant l'arbre qui s’adapte à la vis principale par 
un tenon cylindrique , et reçoit les outils à son 
autre extrémité ; une grande roue à chevilles 
lui imprime le mouvement de rotation. Deux 
règles verticales en fer servent à donner la di- 
rection convenable à la bouche à feu, au 
moyen d’un fil de laiton qui doit flaire un angle 
déterminé avec le plan vertical passant par son 
axe. 

/ïj.20. 2i. MACHINE PORTATIVE A FILETER LES GRAINS 
DE LUMIÈRE. 




Double poupée en fonte. 

Deux vis du même pas que le grain, servant à 
faire mouvoir le double porte-couteau ; elles 
sont serrées en dehors de l’une des poupées par 
un écrou en cuivre , qui empêche leur mou- 
vement dans le sens de la longueur; à l’autre 
extrémité elles portent une roue dentée. Les 
axes des deux vis sont inclinés, l’un par rap- 
port à l'autre , de manière que le grain soit co- 
nique à raison de 1/100 de la partie filetée. 

C. Manchon destiné â saisir et à centrer la tôle du 
grain dont le téton est soutenu par la pointe 
d’une vis. Ce manchon porte une roue dentée 
qu’on met en mouvement pr un pignon et 
une manivelle. Cette roue , égale en diamètre 
à celle des deux vis, leur communique son 
mouvement. 



MM. Double porte-couteau mis en mouvement par les 
deux vis directrices. Une manivelle fait avan- 
cer ou reculer chaque tiroir encastré qui porte 
le couteau, une petite vis de pression arrête 
l’effet de chaque manivelle lorsqu’on a réglé 
la saillie du couteau. 

Ecrou pressé par une vis de pression pour serrer 
la vis lorsqu'elle commence à être usée. 

COURS SUR LES FONDERIES. 10 
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MACHINE PORTATIVE A METTRE LES GRAINS 
DE LUMIÈRE 



tig 82, 23. ** • Bloc destiné A recevoir la pièce , surmonté d’un 

*' ’ " cintre en fer dont les deux montans , percés 

de trous , se fixent à la hauteur voulue aux ex- 
trémités du bloc 1 l’aide de broches. 





it " ' i • 



. Fig. 2i. 



II. Ecrou en bronze en deux parties, traversé par 
une grande vis à filet carré , du pas du grain de 
lumière. Cet écrou est partagé en deux parlies, 
que l’on place à la distance convenable, au 
s moyen de vis de pression et de boulons, lors- 
que les filets de la vis commencent à être 
^ usés. 

xu Grande vis percée, dans toute sa longueur, d'un 
trou cylindrique pour le passage du porte-ou- 
til ; quatre leviers, ajustés sur sa tête par un 
taraudage , servent à la faire mouvoir. 

Deux brides latérales fixées par des vis â la 
fêle du porte-outil , le réunissent à la vis sans 
l’empêcher de tourner. Deux viroles , à gorge en 
acier, maintiennent tt) à 20 galets sphériques 
en acier trempé , qui diminuent le frottement 
«litre la vis et le porte-outil. Le mouvement de 
rotation du porte-outil, communiqué par un 
tourne-à-gauclie adapté à son extrémité supé- 
rieure , est indépendant de celui de la vis lors- 
qu'il s'agit de percer le métal de la pièce; la vis 
ne sert alors que pour faire avancer l’outil : on 
lie les deux pièces ensemble , au moyen d’un 
piton taraudé , lorsqu’on veut tarauder le loge- 
ment du grain. 

Outil a tarauder tE logement du grain. 



* : t* ■ ' •* 

. «f. i • 
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INSTRUMENT 

Feg. 1. 

Fig. 2. 

^ig. 5, 4, 5, 6. 
Fig. 7. 



8 . 

Fig. 9. 

Fig. 10. 

Fig. 11. 

Fig. 12. 

Fig. 13. 

Fig. U. 
Fig. 15, 16. 
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PLANCHE VII. 

VÉRIFICATEURS DES BOUCHES A FEU. 

Plan des deux extrémités de l’étoilb 
MOBILE . 

Plan des parties intermédiaires de l’é- 
toile mobile démontée. 

Coupe longitudinale passant par le milieu 
des cylindres inclinés , et présentant les diffé- 
rens assemblages des parties du tube en cuivre, 
de celle de la tringle intérieure en ter et de la 
poignée. 

Deux cylindres inclinés, garnis d’un des 
mandrins qui reçoivent les pointes mobiles ; ces 
cylindres , à mesure que l’on pousse la tringle , 

S ussent dans les mandrins, les font écarter l’un 
e l’autre, et par suite les pointes mobiles. L’é- 
cartement de ces dernières est mesuré par les 
divisions tracées sur la poignée de l’instrument, 
Une variation de diamètre de 2 centimètres 
répond ordinairement à 1 millimètre sur le 
limbe. 

Coupe de la poignée suivant XX’. Un écrou, 
qui se visse sur la tige d’un étrier en fer enve- 
loppant la tringle , presse cette dernière contre 
la paroi intérieure ae la poignée , et la fixe dans 
la position qu’elle doit avoir. 

Elévation de la tête de l’etoile montée 
dans la lunette. 

Clef servant a monter l’étoile. 

T a coulisse en per qui s'adapte à la tranche 
de la bouche et qui supporte la tige de l’étoile ; Il 
sert pour les bouches à feu des différens cali- 
bres. 

Croix a nonius pour vérifier l’àme des mor- 
tiers. 

Double équerre pour la vérification des tou- 
rillons. 

Etalon a coulisse et a nonius. 

Croix en fer servant à tracer la ligne de mire 
et les tourillons; l’une d’elles s’adapte à la bou- 
che du canon , l’autre au faux boulon ; l’une et 
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Fig 17. 
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l’autre portent une coulisse et une vis de pression 
qui les rendent propres à tous les calibres. 

Règle a fourche et a coulisse , servant à 
mesurer la distance des tourillons a la plate- 
bande de culasse , ou à la tranche de la bouche. 

A COULISSE ET A NOM US 



Fia. 48. Double equerre — - 

pour mesurer les diamètres extérieurs 



Fig. $ * 

Mis 

Fig. 20. 



Fig. 21,, 22,25,24. 






Grande règle a croix servant à mesurer la 
longueur de l’âme. 

Chat a hampe graduée pour rechercher les 
soufflures dans l’âme. Une tringle mobile dans 
un tube fait mouvoir un cercle qui resserre plus 
ou moins cinq pointes formant ressort ; les divi- 
sions indiquent la distance où les soufflures sc 
trouvent de la tranche de la bouche. 

Compas d’épaisseur pour mesurer la recti- 
tude de l’âme et la concentricité des surfaces in- 
térieure et extérieure. 



A • Chevalet en bois , ayant la forme d’une pyramide 
triangulaire , dans lequel s engage une vis ver- 
ticale à fourche , que l'on fait monter ou de - 
cendre à l’aide d’un écrou à manivelle. Cette 
fourche sert à supporter la règle intérieure que 
deux vis de pression maintiennent dans une 
position verticale. 

B. Règle intérieure graduée , ei '. bois .f f e 

posant sur la fourche du ,9 he .! 8 a P 

talon en fer arrondi , sur 1 arête inférieure de 
l’âme. A la même hauteur et sur les deux 
grandes faces de la règle, on a disposédes 
trous taraudés dans une ^ pl a que en fer pou 
recevoir des pointes latérales semblables a cel- 
les de l’étoile mobile. Ces pointes , qu> savent 
à maintenir l'axe de la règle dans celui 
l’âme, sont de diverses lougueurs et ^ placcnt 
dans des trous différens suivant le calibre des 
pièces. 

Avant de fixer la règle sur le chevalet , on 
se sert pour la placer dans l axe de la pièce , 
d’une demi-rondelle ouverte pour la recevoir 
’’ ( fie. 241 , qu’on dispose a la bouche, el [ que 

l'on relire dès que la position de la réglé ts 
* assurée. 
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Montant en bois (ou en fer) susceptible de se 
plier le long de la règle intérieure pour la fa- 
cilité du transport. 11 est fendu vers le haut 
pour recevoir la règle extérieure. 

D* Règle extérieure en bois de sapin, é vidée et al- 
longée en triangle isocèle , afin qu elle soit plus 
légère et moins susceptible de fléchir ; elle re- 
pose, par des tourillons en forme de couteau, 
sur deux mortaises en fer, taillées en biseau . 
placées sur les deux bouts du montant ; elle 
porte à l'extrémité qui correspond au fond de 
î'âme, une entaille dans laquelle est placée, 
dans le sens de la longueur de la règle , une 
cheville en fer supportant une lige en forme 
de T , destinée à reposer sur les différais points 
de la surface extérieure de la bouche à feu. 
Cette tige prend naturellement une position 
verticale , et s’assujettit dans celle position au 
moyen de coins ou d'une vis de pression. La 
règle est équilibrée sur son tourillon , de ma- 
niéré que fa partie la plus longue l’emporte 
d’un kilogramme sur l’autre. 



E. Disque de cuivre lixé invariablement à la règle 
intérieure , sur la surface duquel se meut con- 
centriquement , et avec un léger frottement , 
un secteur en cuivre de même diamètre , di- 
visé à sa circonférence. 

Le disque et le secteur sont traversés i leur 
centre par un petit arbre cylindrique en acier , 
terminé à ses deux extrémités par des pointes 
qui le rendent très mobile (flg. 23) Un fil de 
laiton , attaché à un crochet fixé à la règle ex- 
térieure, fait un tour autour de l’arbrè et sus- 
pend un poids de 0 k , 50 qui le fait tendre. 
Une aiguille montée sur l’arbre, auquel elle 
est assez bien ajustée pour suivre ses mouve- 
mens, est néanmoins susceptible de tourner sur 
ce cylindre lorsqu’on l’y contraint , afin de l’a- 
juster sur le zéro de l’instrument. 

Il reste à expliquer comment on a exécuté 
la division du secteur mobile , de manière à 
apprécier promptement les différences d’épais- 
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scur de métal aux points extérieurs de la pièce 
sur lesquels repose la tige. Cette opération a 
étèfailo à priori sur l'instrument même. L’ai- 
guille étant placée dans une position à peu 
prés verticale et correspondant au milieu du 
secteur marqué d’un zéro comme point de dé- 
part , on a mis sous la tige un corps d’une 
épaisseur égale à 0 ni , 01 ; on a marqué le 
point ou correspondait l’aiguille. L’arc com- 
pris entre 0 et ce point a été divisé en 10 par- 
ties représentant des millimètres, et chacune 
de ces dernières divisions en 5 parties répon- 
dant A SjlO de millimètres. La disposition de 
l’instrument est telle , que ces dernières par- 
ties de Tare sont environ d’un millimètre : 
ainsi tes différences d’épaisseur se trouvent 
quintuplées. Les mêmes divisions ont été re- 
portées au delà du point de départ , alin d éva- 
luer les différences d’épaisseur en plus ou en 
moins. 

»w um n uo nuki uù <v ivjxn 
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PLANCHE VIII. 



FABRICATION DE L'ÉPROUVETTE ET DE SON GLOBE. 



Fig. I. 

Fig. 2. 

Fig. 3. 

Fig. A. 

Fig. 5, 6, 7. 



Modèle de l'éprouvette terminé, la semelle 
et l’anse placées, ainsi que les trois évents en cire 
se raccordant avec la masselotte. 

Plan et élévations de la selle qui sert a 

AJUSTER LA SEMELLE SUR LE MODÈLE. 

Moule ciiape du globe terminé. 

Plan, coupe et élévation du foret pour 

ACHEVER DE DÉGROSSIR L AME. 

Plan, élévation et coupe de la machinedk 
Maritz a tourner les globes d’eprouvette. 

. Banc en bois, servant de support à la machine. 
Il est fixé au sol de l’atelier par des boulons à 
rosette dont les bouts taraudés s’engagent dans 
des pièces en fer placées dans les coulisses d’un 
massif en pierres de tailles et maintenues par 
des brides en fer. 



B. Pièce en fonte traversée par l’arbre et fixée au 
banc par deux boulons. 

f 

v'. Pièce en fonte portant une poupée et un écrou, 
fixé au banc par un boulon. 

B. Vis de pression maintenant l’extrémité de lame. 

E. Cadre en bronze fixé à la pièce B par deux bou 
Ions. Une poupée en bronze e est fixée au cas 
dre par deux vis et un boulon. Deux plaques 
en 1er e’, maintenues par des vis, servent à la 
consolider dans le sens latéral. 



J- • Arbre en fer reposant dans les coussinets des 
deux poupées. Il porte une roue à gorge, et se 
termine par un bout taraudé qui entre dans 
l’œil du globe. 

Ce* Demi- lunette porte-couteau en bronze, dont les 
tourillons s’engagent dans le cadre E. Le tou- 
rillon inférieur porte une roue dentée qui lui 
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Fig . 8. 

Fig. 9. 

Fig. 10. 

Fig . 11. 

Fig. 12, 13. U. 



Fig . 15. 
Fig . 16. 
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transmet un mouvement de rotation au moyen 
d’une vis sans fin à manivelle. Une coulisse 
pratiquée vers le milieu de la demi-lunette , i 
recuit le couteau qui est maintenu dans le sens 
vertical par une vis de pression, et dans le 
sens horizontal par une seconde vis de pres- 
sion traversant un écrou en acier. 

Cocteau a dégrossir. 

Cocteau a polir. 

Plan et élévation de la lunette de l a* 

TELIER DE PRÉCISION SERVANT A TOURNER LES 
GLOBES. 

Plan et coupe de la couronne en fer , garnie de 
plomb , servant à roder les globes. 

Diamètre a talon et a nonius pour la vé- 
rification de l’éprouvette. 11 est termine par 
deux calottes sphériques du rayon de 1 âme , il 
se compose de deux parties , dont une , qui porte 
l a poignée , a un écrou circulaire fixe et une vis 




mouvoir. 



Calibre fixe de l’ame et du globe, servant 

A LA VÉRIFICATION DU DIAMÈTRE A TALON ET D 
LA LUNETTE. 

Coin d’éprouvette. 

Ces instrumens sont envoyés par l’atelier de 
précision. 
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PLANCHE IX. 

FABRICATION DES MENUS OUVRAGES. EXPLOITATION 
DES TERRES ET DES SCORIES. 

MOULAGE HORIZONTAL DES BOITES DE ROUES. 

Fig. 1. Noyau ex terre terminé. 

Fig. 2. Modèle en bronze de la boite, divisée en 

deux parties qui s’assemblent par des goujons. 
Fig. 3. Coupe, par le milieu, de la première moi- 

tié DU MODÈLE DISPOSÉE DANS SON CHASSIS ET 
MOULÉE. 

Fi y. 4. Modèle de châssis disposés pour le mou- 

lage DE LA SECONDE MOITIÉ. 

Fig. 5. Plan d'une des parties du moule avec le 

trou de coulage et les évents. 

Fig. 6. Plan de deux châssis disposés dans une 

PRESSE POUR LE COULAGE. 

MOULAGE VERTICAL DES BOITES I»E ROUES. 



Fig. 7. 

Fig. 8 . 

Fig. 9. 

Fig. 10. 
ni. 

Fig. 12. 

Fig. 13, 14. 
Fig. 15, 16. 

Fig. 17. 

Fig. 18. 

Fig. 19. 



Coquille en bronze , divisée en deux par- 
ties , pour la confection du noyau en sable. 

Petite coquille pour la poutée du noyau 

du côté du gros bout. 

Coquille disposée pour le moulage; l’ar- 
bre en fer repose sur le pivot de la petite co- 
quille. 

Modèle de la boite , des evbnts et de la 
PORTÉE DU NOYAU , du côté du gros bout. 

Les trois châssis du moule de la boite sé- 
parés dans le sens de leur longueur. 

Poignée servant a transporter les mou- 
les , et s’adaptant au tenon du second châssis. 

Châssis disposés pour les opérations suc- 
cessives du MOULAGE. 

Dispositions pour placer le noyau et as- 
sembler LES PARTIES du MOULE. 

MOULAGE DES ÉCROUS DE POINTAGE. 

Modèle d’un écrou de siège; 

Première partie du modèle disposée dans 

SON CHASSIS ET MOULÉE. 

Moule terminé. 
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MOULAGE DE LA POULIE. 

Fig. 20. PREMIÈRE OPÉRATION. 

Fig. 21. Deuxieme. 

Fig. 22. Troisième. 

Fig. 23. Plan du moule terminé. 

Fig. 24. Coupe du moule terminé. 

OUTILS A MOULER. 

Fig. 25. Batte. 

Fig. 26. Couteau. 

Fig. 27. Spatule. 

Fig. 28. Truelle. 

Fig. 29. Maillet. 

MACHINE A PERCER LES ÉCROUS DE POINTAGE. 

Fig. 30. Plan. 

Fig. 31. Elévation. 

A . Banc en bois servant de support. 

B. Semelle en fonte , surmontée de trois poupées 
dont deux portent un arbre en fer et sa roue à 
gorge , l’autre une vis de pression ; cette se- 
melle est fixée au banc par un boulon. 



C. Mandrin en bronze, vissé à l’extrémité de l'ar- 

bre, recevant les difTèrens outils. 

D. Pièce de bois fixée par une cheville et une cla- 

vette; elle porte deux poupées en fonte et 
une troisième en bois avec sa bride en fer , 
traversées par un arbre en fer, à l’extrémité 
duquel s’adapte une mâchoire à vis de pres- 
sion servant a saisir l’objet que l’on veut per- 
cer. 

MACHINE A TARAUDER LES ÉCROUS. 

Fig. 32. Plan. 

Fig. 53. Elévation. 

A . Banc servant de support. 

B* Double poupée en fonte, portant la vis principale 
et sa roue à Cheville lixée sur le banc par des 
boulons. 



* 
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Fig. 34. 



A. 

B. 



Manchon en bronze destiné â recevoir les diffé- 
rons outils. 

Mèche à dent de loup. 

Support en fonte destiné à maintenir l'objet â 
tarauder, au moyen de deux boulons à cro- 
chets ; sa semelle est percée dé plusieurs trous 
pour la fixer dans différentes positions au 
moyen de boulons. 

MOÜLIK A BROYER LES SCORIES. 

Coupe. 

Bassin en bronze. 



Arbre vertical servant d'axe de rotation , portant 
un pivot en fonte qui tourne dans une crapau- 
dme en bronze. p 

C, Meule en bronze. 

Ti i ■■ ' 

''' gami d’un axe en fer; une de 

ses extrémités porte un collier pour atteler un 

"n oreillon fixé 

hleTeH dfin^îi UI>e br i deen fer,ie ensem- 

ïï«l3ïï on tai! 

romm :i »*■ ™»* 
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Fig. 35 
Fig. 36 



A. 

B. 

c. 

D. 

E. 



Plan suivant V X Y Z. 

Coupe suivant U U'. 

Grille de la chauffe. 

Cendrier. 

a ' * 

Autel. 

Sole et contre-sole, cul-de-poule. 

Porte pour introduire la houille; elle se ferme 
avec une portière en tôle. . ™ e 



♦ 
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F . Porte pour le chargement , idem. 




0* Porte par laquelle on puise le métal à la cuiller. 
Une portière en fer a bascule en bouche l’ori- 
fice. 


• 


U* Cheminée étranglée vers le bas. 




I* Deux canaux d’évaporation. 

On accouple ordinairement deux fourneaux 
semblables ; la même cheminée leur est com- 
mune, mais ils ont des tuyaux séparés. 

La voûte , l’autel , la naissance de la cheminée 
et la partie sur laquelle est construite la contre- 
sole , sont en briques réfractaires. 

La contre-sole est formée d’argile commune 
bien damée. 

La sole est en quartz pilé fortement battu. 

Des montans et des liens en fer maintiennent 
la maçonnerie. 

Un fourneau de même forme est destiné à 
fondre le fer coulé pour la fabrication des ma- 
chines. 


OUTILS BT APPAREIL PORTATIF POUR ALÉSER L AME DES PIÈCES 
ET LES METTRE EN ÉTAT DE TIRER DES PROJECTILES D*UN 
CALIBRE DIFFÉRENT. 1 

Fig. 37. • Tige cylindrique en fer , de 3 m. 90 de lon- 

gueur , pouvant servir pour tous les calibres. 

Fig. 38. Alésoir formé d’un rouleau en bronze , rece- 

vant cinq coins en acier , dont les surfaces exté- 
rieures appartiennent au cylindre du diamètre 
que l’on veut obtenir ; le couteau estfixépar une 
vis engagée dans un trou elliptique. Les couteaux 
et les coins sont communs à tous les calibres. 

» Fig, 39. Couteau N» 1. 

Fig. 40. Couteau n° 2. 

Fig. 41. Foret pour le fond d'ame. 

Fig. 42. Appareil monté pour le foragb. 

• 

•i • . 
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